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Неразрушающий контроль (НК) –
это область, в которой Россия по-
прежнему занимает лидирующие пози-
ции в мире, целый ряд отечественных
компаний имеет высокий научный и
экономический потенциал для участия
и победы в крупных тендерах не только
в нашей стране и СНГ, но и в дальнем
зарубежье. В России есть современное
оборудование, квалифицированные
специалисты, компании, способные
внедрять новые методы и проводить
качественный контроль. 

Ситуация с НК в промышленно-
сти сегодня очень сложная. Суще-
ствующие инструменты регулирова-
ния, такие как тендеры, требование о
раскрытии информации, аккредита-
ция лабораторий, сертификация пер-
сонала, зачастую являются мало-
эффективными в борьбе с недобросо-
вестными участниками рынка, легко
предоставляющими требуемые доку-
менты. К сожалению, сложившаяся
система проведения тендеров зача-
стую имеет целью отбор подрядчи-
ков, способных обеспечить для заказ-
чика приемлемые финансовые пока-
затели и скорость выполнения работ,
в результате чего контроль проводит-
ся выборочно, а порой формально. 

Учитывая сложившиеся обстоя-
тельства, РОНКТД в 2013 г. разрабо-
тало и ввело в действие Систему доб-
ровольной аккредитации компаний
(ДАК) в области НК по просьбам как
компаний – поставщиков оборудо-
вания и услуг НК, стремящихся пре-

доставить дополнительную инфор-
мацию об участниках рынка НК в
РФ, так и компаний-заказчиков, за-
интересованных в ее получении. 

При аккредитации применяется
комплексный подход, основанный на
анализе объективных данных о дея-
тельности компании и субъективной
оценке уровня развития и известно-
сти компании со стороны экспертно-
го совета (ЭС) РОНКТД, состоящего
из признанных в России специали-
стов различных областей НК. Экс-
перты проводят оценку, используя
собственный профессиональный опыт
и знания, а также учитывая сложив-
шуюся за годы работы профессио-
нальную репутацию компании. 

ДАК НК РОНКТД решает сразу
несколько задач:
• предоставляет компаниям – постав-

щикам оборудования и услуг НК
возможность получить дополнитель-
ное подтверждение своей компе-
тентности и надежности от лица про-
фессионального общероссийского
объединения специалистов НК; 

• предоставляет компаниям – заказ-
чикам оборудования и услуг НК воз-
можность получить дополнительные
гарантии компетентности и надеж-
ности поставщика от лица профес-
сионального общероссийского объ-
единения специалистов НК; 

• обеспечивает конкурентные пре-
имущества компаниям, положи-
тельно зарекомендовавшим себя
среди коллег по цеху за долгие го-

ды работы в отрасли и ведущим ак-
тивную научную и общественную
деятельность в РОНКТД; 

• обеспечивает дополнительные сти -
мулы для ведения всеми участни-
ками рынка НК открытой и про-
зрачной деятельности, обмена
опытом и технологиями, повышая
тем самым качество выполняемых
работ и предоставляемых услуг. 

Получение компанией аккредита-
ции в системе ДАК НК РОНКТД
означает соответствие компании
определенным требованиям: наличие
необходимого опыта управления ком-
панией, в том числе внедренной си-
стемой управления качеством; нали-
чие необходимого научного потенциа-
ла; ведение исследовательской, на-
учной и преподавательской деятель-
ности; наличие необходимого эконо-
мического потенциала; активное про-
движение достижений компании в РФ
и за рубежом; участие в деятельности
общественных профессиональных ор-
ганизаций; наличие положительного
опыта внедрения результатов работы;
опыт и признание результатов дея-
тельности компании среди коллег.

Окончательное решение о при-
своении компании 1-, 2- и 3-го уров-
ней аккредитации выносит эксперт-
ный совет после обсуждения резуль-
татов проверки и открытого голосо-
вания. В совет входят избранные
правлением РОНКТД эксперты,
имеющие достаточный и безуслов-
ный авторитет в области НК.  

СИСТЕМА ДОБРОВОЛЬНОЙ АККРЕДИТАЦИИ КОМПАНИЙ 
В ОБЛАСТИ НК (ДАК НК) РОНКТД

1. Президент РОНКТД 
Горкунов Эдуард Степанович, 
академик РАН, д-р техн. наук

2. Исполнительный директор
РОНКТД 
Чепрасова Екатерина Юрьевна

3. Руководитель совета молодежного
правления РОНКТД 
Батов Георгий Павлович

4. Артемьев Борис Викторович, 
д-р техн. наук, ЗАО «НИИИН
МНПО «Спектр», зав. сектором
отдела управлений и инноваций

5. Вавилов Владимир Платонович, 
д-р техн. наук, профессор, 
ИНК ТПУ, заведующий отделом

6. Вопилкин Алексей Харитонович, 
д-р техн. наук, профессор, 
ООО «НПЦ «ЭХО+», 
генеральный директор

7. Горбачев Виктор Иванович, 
канд. техн. наук, ОАО
«НИКИМТ-Атомстрой», 
начальник лаборатории 
технологий НК

8. Грудский Михаил Яковлевич, 
канд. физ.-мат. наук, 
журнал «В мире НК», 
зам. главного редактора

9. Зусман Георгий Владимирович, 
д-р техн. наук, 
ООО «Виброспектр», 
генеральный директор

10. Калошин Валентин Александрович,
ОАО «НПО Энергомаш 
им. акад. В.П. Глушко», 
начальник ОНМК

11. Клюев Захар Владимирович, 
канд. техн. наук, ООО «ТКС»,
генеральный директор

12. Коннов Владимир Васильевич, 
д-р техн. наук, профессор, 
ЗАО НПЦ «МОЛНИЯ», 
генеральный директор

13. Коновалов Николай Николаевич,
д-р техн. наук, ОАО «НТЦ
«Промышленная безопасность»,
зам. генерального директора

14. Кузелев Николай Ревокатович, 
д-р техн. наук, профессор, 
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,
зам. директора по научной работе

15. Самокрутов Андрей Анатольевич,
д-р техн. наук, ООО «АКС», 
генеральный директор

16. Сухоруков Василий Васильевич,
д-р техн. наук, 
ООО «Интрон плюс», президент

17. Шкатов Петр Николаевич, 
д-р техн. наук, профессор,
МГУПИ, доцент кафедры

Состав экспертного совета ДАК НК РОНКТД
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28 августа 2014 г. в РОНКТД про-
шло заседание экспертного cовета
Системы добровольной аккредита-
ции компаний НК РОНКТД, посвя-
щенное рассмотрению результатов
оценки и присуждению уровня ДАК
НК ООО «ИНТРОН ПЛЮС». В го-
лосовании участвовали члены совета
Б.В. Артемьев, Г.П. Батов, В.П. Вави-
лов, А.Х. Вопилкин, М.Я. Грудский,
В.А. Калошин, С.В. Клюев, В.В. Кон -
нов, Н.Н. Коновалов, Н.Р. Кузелев,
А.А. Самокрутов, В.В. Сухоруков,
Е.Ю. Чепрасова.

На заседании экспертного совета
было заслушано сообщение президен-
та ООО «ИНТРОН ПЛЮС» В.В. Су -
хорукова о деятельности компании,
направлениях работы, членстве в
международных организациях, соста-
ве персонала, обучении специали-
стов, видах производимой продук-
ции. Исполнительный директор
РОНКТД Е.Ю. Чепрасова отметила,
что компанией был представлен ис-
черпывающий набор сведений, и
огласила результаты проверки доку-
ментов. ООО «ИНТРОН ПЛЮС»
было набрано 3978 баллов, что почти
вдвое превышает необходимый ми-
нимум. Члены совета задали вопросы
В.В. Сухорукову о структуре, эконо-
мических показателях, производ-
ственной, научной и экспертной дея-
тельности компании. В результате го-
лосования было единогласно решено
присвоить ООО «ИНТРОН ПЛЮС»
3-й уровень ДАК НК РОНКТД.

ООО «ИНТРОН ПЛЮС» основа-
но в 1988 г. сотрудниками Москов-
ского энергетического института и
стало одним из первых негосударст-

венных предприятий в СССР в обла-
сти неразрушающего контроля. ООО
«ИНТРОН ПЛЮС» является членом
Российского общества по неразру-
шающему контролю и технической
диагностике (РОНКТД), Американ-
ского общества по неразрушающему
контролю (ASNT), международных
организаций по надежности сталь-
ных канатов OIPEEC и МАИСК. В
компании действует система управ-
ления качеством, сертифицирован-
ная по ISO 9001–2008. Основные на-
правления деятельности компании:
неразрушающие испытания стальных
канатов, резинотросовых конвейер-
ных лент (РТЛ) и стальных резервуа-
ров/сосудов; измерение толщины
объектов и покрытий; разработка
оборудования для неразрушающих
испытаний по индивидуальным за-
казам.

Компания участвует в разработке
автоматической установки для не-
разрушающего контроля оболочек
ТВЭЛ атомных электростанций, ап-
паратуры и программного обеспече-

ния для внутритрубной диагностики
магистральных нефтепроводов, де-
фектоскопов днищ и стенок налив-
ных резервуаров, дефектоскопов
стальных и стальалюминиевых про-
водов воздушных линий электропе-
редачи.

ООО «ИНТРОН ПЛЮС» имеет
лицензию Госстандарта России на
право производства средств измери-
тельной техники, разрешения и сер-
тификаты соответствующих госу-
дарственных органов России, Казах-
стана, Беларуси, Украины, Литвы,
Германии на выпускаемое оборудо-
вание и предоставляемые услуги.
Продукция компании реализуется
более чем в 30 странах, в том числе в
Казахстане, Украине, Литве, Белару-
си, США, Германии, Англии, Ита-
лии, Канаде, Франции, Китае, Япо-
нии, Бразилии, Голландии, Индии,
Сингапуре, Малайзии, Индонезии,
Румынии, Сербии и Черногории.

Материал предоставлен 
дирекцией РОНКТД

По результатам 2014 г. аккредита-
цию прошли компании: ООО «Трубо-
провод Контроль Сервис», ООО «Аку-
стические Контрольные системы» и
ООО «Интрон Плюс». По результатам
голосования членов экспертного со-
вета этим компаниям присвоен 3-й
уровень ДАК НК РОНКТД. 

В целях дальнейшего расшире-
ния практики применения системы

дирекция РОНКТД регулярно пред-
принимает шаги по повышению ин-
формированности о ней среди за-
казчиков оборудования и услуг по-
средством профессиональных СМИ,
а также представляет систему на
специализированных форумах и
профессиональных мероприятиях
(выставках, конференциях, семина-
рах и т.д.).

Полная информация о системе
ДАК НК РОНКТД, алгоритмах по-
дачи заявки и проведения оценки
представлена на www.ronktd.ru/Ак-
кредитация компаний.

За дополнительной информацией
просьба обращаться в дирекцию
РОНКТД: тел. +7 (499) 245 56 56, e-
mail: info@ronktd.ru.
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В Болгарии, в городе Созополе, 
с 9 по 17 июня 2014 г. прошли Дни 
неразрушающего контроля под пат-
ронажем председателя Бол гарс кой
академии наук акад. Стефана Воде-
ничарова. Сопред се да те ли Дней не-
разрушающего контроля президент
РОНКТД акад. Э.С. Гор кунов и пред-
седатель Болгарского общества не раз -
ру шающего контроля (BGSNDT)
проф. д-р техн. наук М. Миховски от-
крыли пленарную сессию ежегодной
конференциии. Конференцию при -
ветствовали представитель Укра инс -
кого общества неразрушающего
контроля и технической диагностики
Андрей Шекеро.

Научная программа Дней нераз-
рушающего контроля включала раз -
ные мероприятия:
• XXIX Международная конферен-

ция «Дефектоскопия’2014», науч -
ные руководители: проф., д-р техн.
наук М. Миховски, акад. Э.С. Гор -
кунов;

• ХХV молодежная школа «Нераз -
рушающий контроль структуры и
физико-механических свойств ма-
териалов», научный руково дитель
доц., д-р Й. Иванова;

• Болгарско-российский семинар «Ди-
 аг  нос тика электроэнергетических
систем», научные руководители:
проф., д-р техн. наук А.И. Тад жи -
баев, доц., д-р Хр. Драганчев;

• Круглый стол «Порошковая метал-
лургия», научные руководите -
ли: проф., д-р Т. Печёнка, доц., 
д-р М. Стойчев;

• Круглый стол «Развитие стандар-
тизации в области неразрушаю-
щего контроля», руководители:
проф., д-р техн. наук М. Ми ховс -
ки, Л. Димитрова;

• Семинар «Проблемы бизнеса в об -
ласти неразрушающего контроля»,
руководитель Р. Димитров;

• Круглый стол «Кластер «Нераз -
рушающий контроль Болгарии»,
руководитель Ю. Данев;

• Выставка фирм;
• 10-е рабочее совещание по проекту

INNOPIPES (7РП ЕС), научный
руководитель проф., д-р техн. наук
Е. Барканов;

• Вручение высшей награды Бол -
гарс кого общества неразрушаю -
щего контроля;

• Заседание схемного комитета Сер -
ти фикационного центра персонала
для контроля без разрушения,
пред седатель В. Ничев.

В мероприятиях Дней неразру-
шающего контроля приняли участие

более 180 ученых и специалистов из
Болгарии, России, Беларуси, Укра -
ины, Литвы, Латвии, Сербии, Хор -
ватии, Германии, Румынии, Италии,
Польши, Чехии и Словении.

Научная программа конферен-
ции включала 135 научных докладов
и сообщений, которые после рецен-
зирования будут опубликованы в
специальном сборнике «Известий
На учно-технического общества ма-
шиностроения».

В работе выставки приняли уча-
стие 6 зарегистрированных в Бол -
гарии фирм, которые представили
продукты около 50 болгарских и ино-
странных фирм, выпускающих сред-
ства неразрушающего контрола.

Особо следует отметить круглый
стол по проблемам аккредитации ор-
ганов контроля и сертификации пер-
сонала и лаборатории. Руководите-
лями круглого стола были исполни-
тельный директор национального
агентства «Болгарское бюро аккре-
дитации» Кр. Руйников и почетный
председатель BGSNDT д-р Ал. Скор-
дев. На заседании были рассмотрены
предложения о дополнении Закона
об аккредитации, а также сделан ряд
предложений по оптимизации про-
цессов аккредитации и сокращении
продолжительности процесса аккре-
дитации органов и лаборатории.

В рамках Дней НК состоялись со-
вещание-симпозиум и рабочая встре -
 ча участников проекта INNOPIPES
Innovative nondestructive testing and
advanced composite repair of pipelines
with volumetric surface defects (7-й Ра-
мочной программы Европейского
союза).

Были представлены 25 докладов
по проблемам контроля и ремонта
трубопроводов. Заслушаны отчеты
по рабочей программе проекта, на-
мечены задачи второго этапа про-
екта.

Хорошая погода, превосходная
инфраструктура отелей, древней и
современной частей города Созопо-
ля, добрые традиции в организации
мероприятий создали незабываемую
атмосферу, способствующую воз-
никновению новых контактов между
специалистами разных стран и за-
рождению идей развития неразру-
шающего контроля.

Дни неразрушающего контроля
2015 г. пройдут с 7 по 13 июня 2015 г.
на традиционном месте – в Созопо-
ле, на берегу Черного моря.

М. Миховски, Ал. Скордев 

ДНИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ 2014 г. В БОЛГАРИИ

Открытие XXIX Международной конфе-
ренции «Дефектоскопия’2014». В прези-
диуме: проф. М. Миховски, акад. 
Э.С. Горкунов, д-р Ал. Скордев, высту-
пает А. Шекеро

Председатель BGSNDT проф. М. Михов-
ски вручает диплом – высшую награду
BGSNDT им. Славчо Попова Атанасу
Атанасову, специалисту АЭЦ «Козлодуй»

Засeдание схемного комитета Серти-
фикационного центра персонала для не-
разрушающего контроля при BGSNT в
Созополе
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ВСТРЕЧА ПРЕЗИДЕНТА РОНКТД АКАД. Э.С. ГОРКУНОВА С ПРЕДСЕДАТЕЛЕМ
БОЛГАРСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК АКАД. СТ. ВОДЕНИЧАРОВЫМ

В Болгарской академии наук (слева направо) акад. Э.С. Горкунов,
акад. Ст. Воденичаров, проф. М. Миховски (июнь 2014 г.)

7 июня 2014 г. президент РОНКТД и зам. председателя
УрОРАН акад. Э. С. Горкунов был принят президентом
Болгарской академии наук акад. Стeфаном Воденичаро-
вым. Во встрече принял участие и председатель Нацио-
нального научно-технического общества дефектоскопии
Болгарии проф., д-р техн. наук М. Миховски. Необходимо
отметить, что часть научно-прикладной деятельности
акад. Ст. Воденичарова связана с контролем и испытания-
ми разрушающими и неразрушающими методами. Сам он
является и руководителем Центра квалификационных ис-
пытаний на атомной станции «Козлодуй».

Во время беседы обсуждались направления развития Рос-
сийской и Болгарской академий наук в условиях их реорга-
низации. Было подчеркнуто успешное сотрудничество меж-
ду институтами академий в рамках двухсторонного сотрудни-
чества.

На встрече было отмечено, что связи между общества-
ми неразрушающего контроля России и Болгарии имеют
почти полувековую историю. Проводятся совместные се-
минары и конференции, эффективный обмен специали-
стами.

М. Миховски

Вакуумная техника, по заявле-
ниям Международного союза по ва-
куумной науке и технике и их приме-
нению, является одним из основных
элементов, определяющих современ-
ное состояние высоких технологий.
В мире в целом наблюдается устойчи-
вое увеличение объемов рынка ва-
куумного оборудования, в первую
очередь за счет высокотехнологич-
ных приложений.

Для повышения профессио-
нального уровня подготовки спе-
циалистов, работающих в сфере
проведения вакуумных испы-
таний изделий атомной, ракет-
но-космической, оборонной про-
мышленности, научно-производ-
ственная фирма «Прогресс» (раз-
работчик и производитель сов-
ременных гелиевых течеиска-
телей) на территории Санкт-
Петербургского государственного
электротехнического университе-
та «ЛЭТИ» в сентябре 2014 г. про-
вела очередной семинар «Неразру-
шающий контроль. Масс-спектро-
метрический метод с применени-
ем современных гелиевых течеис-
кателей». 

В работе семинара участвовали
представители 18 ведущих предприя-
тий страны, связанных с производ-
ством высокотехнологического обо-
рудования.

Теоретические и практические
занятия были посвящены вопросам,
связанным с особенностями по-
строения, эксплуатации и ремонта
основных отечественных гелиевых
течеискателей. Кроме того, был про-
веден анализ тенденций развития
компонентов вакуумных систем с
учетом выполнения задач импорто-
замещения, рассмотрены реализо-
ванные комплексные решения ва-
куумных систем и определены кри-
терии подбора необходимого обору-
дования.

Все участники на практике опро-
бовали авторские методики примене-
ния современных гелиевых течеиска-
телей для неразрушающего контроля
и получили консультации по опти-
мальной организации применения ва-
куумного оборудования в существую-
щих технологических процессах.

Ю.В. Сентябрев, 
Н.И. Козлов, А.П.Семенов

СЕМИНАР «НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ. МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЙ 
МЕТОД С ПРИМЕНЕНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ ГЕЛИЕВЫХ ТЕЧЕИСКАТЕЛЕЙ»
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6–10 октября 2014 г. в Праге со-
стоялась 11-я Европейская конфе-
ренция по неразрушающему контро-
лю (ECNDT), организованная Евро-
пейской федерацией по НК
(EFNDT) и Чешским обществом по
неразрушающему контролю (CNDT).
Девиз конференции – «Развитие 
НК – гарантия качества, надежно-
сти и безопасности». 

Участников конференции на це-
ремонии открытия, состоявшейся в
Пражском конгресс-центре, при-
ветствовали: президент CNDT,
председатель ECNDT, проф. П. Ма-
зал, руководитель департамента ис-
следований, развития и инноваций

правительства Чехии Я. Марек, пре-
зидент Академии наук Чешской
Республики Ж. Драгош, замести-
тель мэра г. Праги В. Новотный,
председатель научного комитета
ECNDT профессор З. Преворов-
ский, президент EFNDT М. Пурш-
ке, вице-президент EFNDT П. Трам -
пус, президент Международной ор-
ганизации НДТ (ICNDT) М. Фар лей,
президент Американского общест -
ва НК (ASNT) Р. Энгельбарт, прези-
дент Международной академии
НДТ Дж. Нардони.

В рамках конференции были про-
ведены заседания совета директоров
и Генеральная ассамблея EFNDT, 
Европейский день исследований,
сов местное заседание Академии НК
и ICNDT, Генеральная ассамблея
ICNDT, заседания Международной
организации по стандартизации
(ISO). 

Работа конференции прошла по
37 секциям, посвященным методам
неразрушающего контроля, обуче-
нию, сертификации, образованию,
аккредитации, стандартизации в
сфере НК, вопросам мониторинга
состояния конструкций и оборудо-
вания и техническому обслужива-
нию, инновационным и нетради-

ционным методам неразрушающего
контроля. 

В конференции приняли участие
более 1900 делегатов из 58 стран со
всех континентов, представивших
587 устных и стендовых докладов и
презентаций. По численности на-
циональных делегаций лидировали
Германия – 145, Россия – 70 и Фран-
ция – 64 участника.

Доклады были представлены рос-
сийскими делегатами из: АКС,
ВНИИ авиационных материалов,
ВНИИНМ им. А.А. Бочвара, Ижев-
ского государственного техническо-
го университета, Института машино-
ведения УрО РАН, Института при-
кладной математики им. М.В. Кел-
дыша РАН, Института физики ме-
таллов УрО РАН, Института проблем
лазерных и информационных тех -
нологий РАН, Кубанского госу -
дарственного университета, МГУ 
им. М.В. Ло моносова, МЭИ, НИИ
мостов, НИИИН МНПО «Спектр»,
НИИЭФА им. Д.В. Ефремова, НПФ
«Луч», НПЦ «Молния», НТЦ «Про-
мышленная безопасность», НУЦ
«Качество», Сколковского института
науки и технологий, СПбГУ, СПбГУ
ИТМО, «ТВЕМА», Томского госу-
дарственного университета, Томско-
го политехнического университета,
ЦНИИТМАШ.

В рамках конференции прошла
выставка средств и технологий не-
разрушающего контроля, в которой
приняли участие 140 компаний из ев-
ропейских стран, США, России, Ки-
тая, Канады, Японии, Украины, Из-
раиля – производители и поставщи-
ки оборудования, компании-разра-
ботчики, сервисные компании, лабо-
ратории НК, исследовательские ин-
ституты, органы сертификации и др.
Среди компаний, участвовавших в
выставке: ATG, Chemetall, DÜRR
NDT, Foma Bohemia, Foerster, Fuji-
film, General Electric, Hamamatsu,
Helling, Kowotest, Luke, NDT Seals,

11-я ЕВРОПЕЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ
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Nikon, Olympus, Pfinder, Phoenix,
QSA Global, Rosen, ScanMaster, Senti-
nel, Sherwin Babbco, SIUI, Sonatest,
Sonotec, Spec, Spectronic Corporation,
Starmans, Yxlon и др. Отечественную
сферу неразрушающего контроля
представляли такие компании, как:
АКС, «Интрон Плюс», «Константа»,
«Ньюком-НДТ», «Тасма», «Циф ра»,
«Энергодиагностика».

Отдельная часть экспозиции
была посвящена 22 национальным
обществам по неразрушающему
контролю из Беларуси, Болгарии,
Великобритании, Венгрии, Герма-
нии, Греции, Дании, Испании,
Италии, России, Румынии, Слове-
нии, США, Франции, Чехии, Шве-
ции, стран Азиатско-Тихоокеан-
ского региона.

На церемонии открытия были
вручены награды EFNDT-2014 моло-
дым ученым из России, выдвинутым в
номинации от РОНКТД: премию «По-
ездка за счет EFNDT» получила канд.
техн. наук Евгения Путилова из Екате-

ринбурга, награда «Признание моло-
дых ученых» была вручена Тимуру За-
гидулину из Уфимского государствен-
ного авиационного технического уни-
верситета. Награды от РОНКТД «За
выдающиеся достижения в области
продвижения и развития EFNDT» был
удостоен А.В. Муллин, НУЦ «Конт-
роль и диагностика» (Москва).

На конференции Немецкое обще-
ство по неразрушающему контролю
(DGZfP) и Международный комитет

по неразрушающему контролю
(ICNDT) анонсировали 19-ю Всемир-
ную конференцию по неразрушающе-
му контролю, которая состоится
13–17 июня 2016 г. в Мюнхене.

Развернутый материал об 11-й
Европейской конференции по нераз-
рушающему контролю читайте в сле-
дующем номере журнала «Террито-
рия NDT».

Материал предоставлен РОНКТД

25 сентября в Москве, на базе
РОССТАНДАРТА прошла конфе-
ренция «Вопросы совершенствова-
ния деятельности межгосударствен-
ных технических комитетов (МТК)
Межгосударственного совета по
стандартизации, метрологии и сер-
тификации государств – участников
СНГ», в которой приняло участие
большое количество представителей
МТК из всех стран СНГ за исключе-
нием Украины.

Основными вопросами повестки
конференции были заявлены: состоя-

ние и перспективы развития межгосу-
дарственной стандартизации; анализ
деятельности и мониторинг дей-
ствующих МТК; вопросы межгосу-
дарственного сотрудничества; внед-
рение новых форм электронных баз
данных и работы в них. 

Касательно деятельности МТК
515 «Неразрушающий контроль»
был поднят вопрос об участии про-
фессиональных участников рынка и
национальных обществ по НК и ТД,
так как на сегодняшний день в дан-
ный МТК входят только государст-
венные уполномоченные органы, не
представляющие реальные интере-
сы отрасли. В связи с очень ограни-
ченной областью стандартизации
МТК 515 многие компании, как про-
изводители оборудования, так и сер-
висники, вынуждены открывать под-
комитеты в смежных МТК. Отсут-
ствие прозрачной структуры деятель-
ности МТК 515 (нет ни утвержденно-
го положения об МТК 515, ни утвер-
жденного всеми участниками плана

работ) привело к серьезному отстава-
нию внедрения как основополагаю-
щих стандартов ISO 9712–2012, так и
новых технологий и методов. 

Руководством ГОССТАНДАРТА в
лице А.В. Зажигалкина, заместителя
руководителя Федерального агент-
ства, и Бюро по стандартам в лице
Н.В. Сонец, ответственного секрета-
ря МГС, было дано обещание разо-
браться в сложившейся ситуации в
отрасли неразрушающего контроля и
принять экстренные меры. 

В этой связи необходимо отме-
тить, что МТК 536 «Методология
межгосударственной стандартиза-
ции» работает над внедрением новых
требований к деятельности МТК. С
нового, 2015 г. должны увидеть свет
обновленные МТК, которые будут
представлены не ГОССТАНДАРТами
стран – участниц СНГ, а националь-
ными техническими комитетами и
профессиональными обществами. 

С.А. Страгнефорс

КОНФЕРЕНЦИЯ «ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
КОМИТЕТОВ МЕЖГОСУДАРСТВЕННОГО СОВЕТА 
ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ И СЕРТИФИКАЦИИ 
ГОСУДАРСТВ – УЧАСТНИКОВ СНГ»
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Последние 7 лет выставка «Дефектоскопия» — пер-
вая в России специализированная выставка, ориенти-
рованная на практическое применение современных
средств НК и ТД во всех отраслях промышленности,
транспорта, строительства — «путешествует» по круп-
ным промышленным городам России (Пермь, Томск,
Волгоград, Уфа, Иркутск), «заезжая» раз в три года в
Санкт-Петербург. Среди экспонентов — ведущие рос-
сийские фирмы – производители и поставщики
средств НК и ТД, а также дилеры ведущих компаний
зарубежных стран (Германии, Израиля, Испании,
Италии, США, Украины, Франции, Швейцарии,
Швеции, Японии).

В этом году выставка не без приключений добра-
лась до дальневосточных рубежей нашей страны и про-
шла во Владивостоке. Организатором мероприятия
выступила компания «Примэкспо», часть международ-
ной Группы компаний ITE, и журнал «В мире НК».

В официальной церемонии открытия выставки
приняли участие:
• заместитель главы г. Владивосток Сергей Алексан-

дрович Черкасов;
• начальник технического управления Тихоокеанско-

го флота, контр-адмирал Игорь Олегович Королёв;

• исполнительный директор РОНКТД Екатерина
Юрьевна Чепрасова;

• редактор журнала «В мире НК» Михаил Яковлевич
Грудский;

• директор проектов выставок «Дефектоскопия» и
«NDT Russia» Римма Мангушева.

В приветственном обращении И.О. Королев отме-
тил: «…Так как значительной частью промышленного
потенциала края является судостроение, тема выстав-
ки интересна для предприятий, работающих как для
Тихоокеанского флота, так и для других флотов Рос-
сии. Активное внедрение в судоремонт прогрессивных
неразрушающих методов диагностики и контроля
корпусных конструкций, систем и механизмов кораб-
лей позволяет избежать больших потерь времени и ма-
териальных затрат, обеспечить частичную или полную
автоматизацию операций контроля при одновремен-
ном существенном повышении качества и надежности
изделий, обеспечить безопасность личного состава…».

Е.Ю. Чепрасова поздравила участников и гостей
выставки с открытием, а также организаторов выстав-
ки с 15-летним юбилеем: «РОНКТД имеет региональ-
ные отделения в большом количестве регионов Рос-
сии. Мы не понаслышке знаем о необходимости ре-
шения вопросов НК и диагностики, возникающих у
специалистов на местах в отдаленных уголках нашей
страны… Выставка тра диционно собрала очень пред-
ставительный состав участников, и я уверена, что фо-
рум пройдет очень успешно».

М.Я. Грудский поблагодарил владивостокских кол-
лег, которые активно участвовали в проведении выстав-
ки и ее деловой программы: «Я рад видеть здесь уже сло-
жившийся коллектив участников выставки. Надеюсь,
что это мероприятие будет полезно всем и принесет
пользу делу неразрушающего контроля в нашей стране».

На выставке был представлен широкий спектр
приборов и оборудования всех видов НК и ТД. Свою

«ДЕФЕКТОСКОПИЯ 2014»
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продукцию представили 24 ведущие компании Рос-
сии. Особо следует отметить успешный дебют про-
мышленного холдинга «ТКС» (Москва), который су-
мел на своем стенде в 45 м2 продемонстрировать со-
временные средства НК в строительстве и диагности-
ке нефте- и газопроводов.

Выставку посетили квалифицированные специа-
листы и руководители подразделений качества боль-
шинства предприятий Владивостока и Приморского и
Хабаровского краев: ОАО «ЦС Дальзавод», ООО 
«ТЭЗиС», ОАО «Дальприбор», ЗАО «СКВД», ОАО
«Аскольд», ООО «Строй-Экси», ООО «ИТК Техноло-
гия», ООО «Аскотехэнергодиагностика», ФГУП
«ВНИИФТРИ» (Хабаровск) и др. Однако число посе-
тителей было намного меньше, чем на таких меро-
приятиях в Москве или Санкт-Петербурге, что харак-
терно для региональных выставок.

9 сентября был проведен специализированный се-
минар на территории ведущего судостроительного
предприятия Приморского края ЗАО «Восточная
верфь». Вел семинар главный инженер верфи А.В. До-
роговцев. Среди участников были ведущие специали-
сты предприятия и специалисты ТОФ и ООО «Дальза-
вод». В своих сообщениях А.В. Дороговцев и И.О. Ко-
ролев сформулировали вопросы, актуальные для судо-
ремонта и судостроения. Свои предложения по этим во-
просам высказали представители фирм НПЦ «Кропус»,
«Интрон+», «Синтез НПФ», «Константа», ИЦ «Физ-
прибор». Состоялся конструктивный обмен мнениями.

В рамках деловой программы выставки традицион-
но прошли круглые столы и тест-драйвы компаний-
участниц. Основными темами круглых столов стали:
• технология и приборы для НК специальных защит-

ных покрытий;
• методологические аспекты акустической эмиссии;
• магнитный контроль трубопроводов (метод магнит-

ной томографии);
• сертификация персонала и аттестация лаборато-

рий НК.

С рассказом о направлениях деятельности
РОНКТД выступила Е.Ю. Чепрасова.

Прекрасная сентябрьская погода способствовала
знакомству с многочисленными достопримечательно-
стями Владивостока и тихоокеанским побережьем.
Украшением города являются два вантовых моста –
через бухту Золотой Рог и на остров Русский, где по-
бывали все участники выставки.

Организаторы ООО «ПРИМЭКСПО» и журнал «В
мире НК» приглашают Вас на выставку «Дефектоско-
пия-2015» в сентябре следующего года в Санкт-Петер-
бурге. Выставка пройдет в первом в Санкт-Петербур-
ге конгрессно-выставочном центре «ЭКСПОФО-
РУМ» международного уровня, способном организо-
вывать европейские и всемирные деловые мероприя-
тия практически любого масштаба.

До встречи на выставке «Дефектоскопия-2015»!

Материал предоставлен организаторами выставки
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В г. Могилеве (Республика Беларусь) 24–25 сентяб-
ря 2014 г. на базе Белорусско-Российского университе-
та проходила 5-я Международная научно-техническая
конференция «Современные методы и приборы конт-
роля качества и диагностики состояния объектов». Ор-
ганизацией подготовки и проведением конференции
занимались: Белорусско-Российский университет, Ин-
ститут прикладной физики Национальной академии
наук Беларуси, Белорусская ассоциация неразрушаю-
щего контроля и технической диагностики, Российское
общество по неразрушающему контролю и техниче-
ской диагностике и УП «Белгазпромдиагностика». 

Конференция была посвящена памяти директора
Института прикладной физики Национальной акаде-
мии наук Беларуси доктора физико-математических
наук Николая Петровича Мигуна, председателя Бело-
русской ассоциации неразрушающего контроля и тех-

нической диагностики, внесшего большой вклад в
развитие этого важного направления науки и техники. 

Целью научно-технической конференции и прохо-
дившей в ее ходе выставки являлось обобщение ре-
зультатов работ и обмен опытом между специалистами
различных организаций и стран в области разработки
и практического применения неразрушающих мето-
дов и средств контроля качества материалов, про-
мышленных изделий, сооружений и технологического
оборудования, а также в области диагностирования
потенциально опасных объектов, сертификации и
подготовки квалифицированных кадров.

Работа конференции реализовывалась по несколь-
ким направлениям: дефектоскопия материалов и про-
мышленных изделий; контроль структуры и физико-
механических характеристик материалов и изделий;
контроль геометрических параметров объектов; мони-
торинг, диагностика и прогнозирование остаточного
ресурса технических объектов; компьютерные техно-
логии в неразрушающем контроле.

В конференции и выставке приняли участие более
70 представителей из 40 промышленных предприятий
и организаций, академических институтов и вузов.
Было представлено 109 докладов учеными из 5 стран
(Беларусь, Россия, Украина, Польша, Китай). Актив-
ное участие в конференции и выставке приняли сту-
денты, магистранты и аспиранты Белорусско-Россий-
ского университета.

От академической науки доклады были подготовле-
ны ведущими институтами в области физики неразру-
шающего контроля и технической диагностики стран
СНГ (среди которых Институт прикладной физики,
Объединенный институт машиностроения и Институт
физики НАН Беларуси, Институт физики металлов и
Институт машиноведения Уральского отделения РАН

ИТОГИ 5-й МЕЖДУНАРОДНОЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ 
КАЧЕСТВА И ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ»

СЕРГЕЕВ Сергей Сергеевич
Зам. председателя оргкомитета НТК,
заведующий кафедрой «Физические методы контроля» 
Белорусско-Российского университета,
г. Могилёв, Республика Беларусь
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и ряд других институтов). Вузовская наука была пред-
ставлена коллективами: Белорусско-Российского уни-
верситета, Белорусского национального технического
университета, НИИ прикладных физических проблем
им. А.Н. Севченко БГУ, Национального исследова-
тельского университета «МЭИ» (Москва), Санкт-Пе-
тербургского государственного электротехнического
университета «ЛЭТИ», Национального минерально-
сырьевого университета «Горный» (Санкт-Петербург),
Национального технического университета Украины
«Киевский политехнический институт» и другими ву-
зами. Ряд сообщений сделали известные ученые из на-
учно-производственных объединений и предприятий.

На пленарном заседании выступили ученые и спе-
циалисты двух стран, которые рассказали о достиже-
ниях и перспективах развития неразрушающего конт-
роля в Республике Беларусь и Российской Федерации. 

С приветственным словом к участникам конфе-
ренции обратился проректор по научной работе Бело-
русско-Российского университета В.М. Пашкевич. Он
отметил значимость этого форума для университета и
региона в целом, а также рассказал о достижениях уче-
ных университета в области неразрушающего контро-
ля и диагностики и их вкладе в обеспечение безопас-
ности промышленных объектов в Республике Бела-
русь. Также участников конференции приветствовал в
видеоформате президент Российского общества по
неразрушающему контролю и технической диагно-
стике академик РАН Э.С. Горкунов.

Большой интерес вызвал доклад директора 
НИИ интроскопии МНПО «Спектр» академика РАН 
В.В. Клю ева (Москва), представленный в видеоформа-
те. В докладе рассмотрены перспективы развития не-
разрушающего контроля. Особо подчеркнуто, что по-
лучение новых фундаментальных и прикладных на-
учных результатов и разработка на их основе современ-
ных высокоэффективных приборов и методик неразру-
шающего контроля и технической диагностики – одна
из главных необходимых составляющих качества и
конкурентоспособности выпускаемой продукции, га-
рантирующая безопасность промышленных, транс-
портных, энергетических, строительных объектов. 

В пленарном докладе д-ра техн. наук В.А. Михнева
(Институт прикладной физики НАН Беларуси) рас-
смотрены перспективные направления развития ра-
диоволнового метода неразрушающего контроля, свя-
занные с расширением диапазона рабочих частот. В

субтерагерцовом и терагерцовом диапазонах частот,
которые начинают осваиваться в последнее время, по-
являются такие новые многообещающие применения,
как визуализация объектов и анализ состава различных
материалов. Терагерцовая визуализация высокого раз-
решения может использоваться в антитеррористиче-
ских приложениях, медицине, автоматическом конт-
роле содержимого почтовых отправлений. Терагерцо-
вая спектроскопия способна контролировать состав и
структуру лекарств, пищевых продуктов, разнообраз-
ных химических композиций и др. Зондовая микро-
волновая микроскопия существенно расширяет воз-
можности атомно-силовой микроскопии и может при-
меняться для контроля полупроводниковых структур,
новых материалов на основе керамики, сегнетоэлек-
триков, графена, биологических мембран и т.п. с лате-
ральной разрешающей способностью до 20–50 нм. 

Д-р техн. наук А.П. Крень (Институт прикладной фи-
зики НАН Беларуси) в своем докладе представил по-
следние достижения в области испытаний конструк-
ционных материалов методом динамического инденти-
рования, осуществляемого в режиме ударного нагруже-
ния. Им были обобщены результаты исследований оте-
чественных и зарубежных ученых, что позволило вы-
строить концепцию и методологию получения достовер-
ных и объективных данных о физико-механических
свойствах (твердости, прочности, модуле упругости, тре-
щиностойкости) и остаточном ресурсе металлов, компо-
зитов и полимеров. В докладе показаны пути расшире-
ния функциональных возможностей существующего на
рынке оборудования (динамических твердомеров, скле-
рометров) для неразрушающего контроля металлов и
строительных материалов (бетонов). Показано, что по-
лученные в ИПФ НАН Беларуси новые научные резуль-
таты позволяют решить задачу контроля прочности угле-
родных пространственно-армированных материалов
методом индентирования с учетом анизотропии свойств.

В докладе зав. кафедрой «Электроакустика и ульт-
развуковая техника» профессора К.Е. Аббакумова
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ») рассмотрены проблемы компе-
тентностного подхода при реализации учебного процес-
са в соответствии с новыми образовательными стандар-
тами для подготовки специалистов по неразрушающему
контролю и диагностике, возможности реализации
практико-ориентированного обучения с учетом потреб-
ностей работодателей от промышленности, вопросы
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преобразований в высшей школе и возможные пути по-
вышения качества подготовки специалистов. Приведе-
ны структура и сравнительный анализ белорусских и
российских образовательных программ. Рассмотрены
особенности инновационного подхода к построению
учебных занятий и организации самостоятельной рабо-
ты студентов, особенности практико-ориентированного
государственного междисциплинарного экзамена, струк-
тура дипломных проектов и работ. Докладчик отметил,
что проблема подготовки квалифицированных кадров
по неразрушающему контролю с высшим базовым обра-
зованием сегодня, как никогда, важна и актуальна. 

Доклад профессора Б.В. Артемьева (МНПО
«Спектр», Москва) был посвящен системе дистанцион-
ного обучения в рамках Российского общества по нераз-
рушающему контролю и технической диагностике, ко-
торая позволяет всем заинтересованным в получении
знаний, необходимых для последующей сертификации,
специалистам пройти теоретическую подготовку без от-
рыва от работы и самостоятельно проконтролировать
уровень полученных теоретических знаний. Для этого
используются специально разработанные электронные
ресурсы. Подобный подход к обучению персонала по-
степенно становится доминирующим мировым трен-
дом. Крупнейшие международные организации, в том
числе МАГАТЭ, признают, что возможности, предостав-
ляемые дистанционной системой обучения, являются
самым актуальным инструментом для дальнейшего раз-
вития и гармонизации системы сертификации персона-
ла. Система имеет модульную архитектуру, поэтому лег-
ко расширяется, модернизируется и масштабируется.

От производственников выступил генеральный ди-
ректор УП «Белгазпромдиагностика» А.В. Иванов. В
своем сообщении он привел результаты анализа про-
мышленного использования современных технологий
неразрушающего контроля. Было отмечено, что не-
обходимо объединение усилий различных организа-
ций стран СНГ для внедрения новых нормативно-
правовых актов, в том числе стандартов по новейшим
технологиям контроля. Это будет способствовать по-
вышению уровня безопасности при эксплуатации по-
тенциально опасных объектов, а также улучшению ка-
чества выпускаемой продукции.

Несомненный интерес вызвала демонстрация но-
вых приборов и технологий ультразвукового неразру-
шающего контроля сварных швов металлов (TOFD-
метод и фазированные решетки), новых разработок в
области радиографического контроля ООО «Синтез
НПФ» (Санкт-Петербург), приборов дистанционного
визуально-оптического контроля. 

На секции «Дефектоскопия материалов и промыш-
ленных изделий» наибольшее количество докладов бы-
ло посвящено акустическим методам контроля, вклю-

чая его разновидности – ультразвуковой и оптоакусти-
ческий. Часть докладов относилась к магнитографиче-
скому методу, методу шумов Баркгаузена, тепловизион-
ному контролю, метрологии, включая создание эталона
магнитного поля, и анализу подходов к метрологии со-
временных ультразвуковых дефектоскопов.

Значительная часть докладов была направлена на ре-
шение актуальных проблем промышленности. Из докла-
дов, посвященных акустическим методам, можно отме-
тить работы К.Е. Абакумова и Р.С. Коновалова (СПГЭУ,
Санкт-Петербург), в которых развита теория рассеяния
волн Рэлея трещиноподобным дефектом, конкретизиро-
ваны энергетические параметры возбуждаемых акустиче-
ских мод, трансформированных в объемные волны при
изменении граничных условий, включая модель неже-
сткого соединения. Важные для практики и развития тео-
рии распространения волн Стоунли и головных волн
результаты представлены в докладах сотрудников ИПФ
НАН Беларуси и БРУ (А.Р.Баев, О.С. Сер геева, А.Л. Май о -
ров, М.В. Асадчая, Г.Е. Коновалов). В частности, экспе-
риментально впервые показана принципиальная воз-
можность распространения слабо затухающих квази-
продольных волн вдоль границы металл–полимер и
предложена теоретическая модель, хорошо согласую-
щаяся с опытными данными. Дано теоретическое объ-
яснение экспериментально обнаруженных авторами
особенностей распространения объемных волн, транс-
формированных на выступе из волны Рэлея, и выявлена
роль отходящей поперечной моды, трансформирован-
ной из краевой головной волны, в формировании ре-
зультирующего акустического поля поперечных волн. 

В работе коллектива сотрудников ИПФ НАН Бела-
руси (А.Р. Баев, И.В. Стойчева, А.Н. Костюк) и ИФ
НАН Беларуси (А.И. Митьковец, В.Г. Гуделев) даль-
нейшее развитие получил оптоакустический контакт-
ный метод обнаружения поверхностных несплошно-
стей (усталостные трещины и поры) с использованием
импульсно-лазерного возбуждения ультразвука. Пред-
ставлены данные, свидетельствующие о возможности
существенного повышения чувствительности контро-
ля трещин с малым раскрытием (~0,5 мкм) при уста-
новке источника лазерного излучения на расстоянии
нескольких метров от объекта контроля. 

Необходимо отметить работу А.В. Шилова, В.А. Но -
викова, А.В. Кушнера и др. (БРУ), в которой показана
высокая эффективность выявления подповерхност-
ных дефектов в стальном литье магнитооптическим
методом. Особенность его заключается в использова-
нии поляризуемых в магнитных полях гибких пленок,
позволяющих визуализировать остаточные поля.
Представлены методические подходы, дающие воз-
можность нивелировать влияние мешающих факторов
и оптимизировать условия контроля.

Решению важной задачи по установлению степени
усталости металла методом шумов Баркгаузена пос -
вящена работа сотрудника ИПФ НАН Беларуси 
В.А. Бусь ко. Разработаны оригинальная методика и
компактное измерительное устройство, позволяющее
в непрерывном режиме вести измерительный про-
цесс, фиксируя спектральный шум непосредственно
из области приложения сил изгибных колебаний ис-
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пытательного устройства. Полученные спектрограм-
мы позволяют определить условия приближения
структуры металла к деструктивному состоянию.

Работа А.А. Лухвича, А.П. Гусева, В.Д. Пиунова
(ИПФ НАН Беларуси) направлена на создание этало-
на магнитной индукции переменного магнитного по-
ля. Представлены данные о погрешностях измерений
и однородности магнитного поля в рабочих объемах. 

Тепловизионному контролю для обнаружения де-
фектов дорожного покрытия посвящена работа 
И.С. Мельниковой и В.И. Борисова (БРУ), в которой
показана принципиальная возможность выявления
дефектов покрытия с чувствительностью и надеж-
ностью не хуже традиционно используемых методов
визуального контроля.

В обзорном докладе сотрудников БелГИМ Н.А. Жа -
горы и В.В. Федорова изложены новые подходы к мет-
рологическому обеспечению современных ультразву-
ковых дефектоскопов в связи с вводом в действие
межгосударственного стандарта ГОСТ ЕN 1266. 

На заседании секции «Контроль структуры и физи-
ко-механических характеристик материалов и изде-
лий» доклады имели преимущественно прикладное
значение по следующим основным направлениям:
магнитный, оптический, вихретоковый, радиоволно-
вый контроль, контроль физико-механических харак-
теристик, электрохимический контроль, контроль па-
раметров жидких сред, разрушающий контроль. 

Результаты исследований по магнитным методам
контроля структуры и физико-механических характери-
стик материалов и изделий представили сотрудники
ИПФ НАН Беларуси, Объединенного института маши-
ностроения (Минск), Института физики металлов УРО
РАН (Екатеринбург). Доклады сотрудников ИПФ НАН
Беларуси были посвящены: практическим вопросам не-
разрушающего контроля различных объектов из инстру-
ментальных, легированных, углеродистых сталей, но-
вым информативным параметрам при магнитном конт-
роле, совершенствованию оборудования и методик
контроля, учету структурной и геометрической неодно-
родности поверхности объектов при построении калиб-
ровочных характеристик в процессе контроля остаточ-
ных напряжений методом эффекта Баркгаузена, иссле-
дованию возможности контроля коэффициента нор-
мальной анизотропии листового проката стали импуль-
сным магнитным методом, разработке метода и прибора
для обнаружения витковых замыканий в тороидальных
трансформаторах, магнитодинамическому методу конт-
роля содержания ферромагнитной фазы в нержавеющих
сталях аустенитного класса. Большой интерес вызвал до-
клад д-ра техн. наук А.П. Креня по определению физи-
ко-механических характеристик пространственно-ар-
мированных углеродных композиционных материалов.

Доклады д-ра техн. наук С.Г. Сандомирского
(ОИМ НАН Беларуси) посвящены особенностям на-
магничивания чугунов, совершенствованию преобра-
зователей для измерения остаточного магнитного по-
тока изделий массового производства. 

В докладах представителей Института физики ме-
таллов УРО РАН (Екатеринбург) рассмотрено приме-
нение аппаратуры для определения ферромагнитных

неоднородностей в различных средах, исследованию
магнитных свойств деформированных и термообрабо-
танных сталей. 

В докладах сотрудников Белорусско-Российского
университета были освещены проблемы мутнометрии
масел с помощью средств волоконной оптики, дан
анализ полей механических напряжений в автомо-
бильных закаленных стеклах.

Большой интерес вызвал доклад О.К. Тявловского
(БНТУ) «Измерительный преобразователь прибора
контроля параметров жидких технологических сред на
базе трансформаторного датчика». Слушателей за-
интересовали коммерческие возможности разработки
и перспективы ее использования. 

Представителями Витебского государственного
технологического университета и РИУП «Научно-тех-
нологический парк Витебского государственного тех-
нологического университета» сделаны стендовые до-
клады, которые были посвящены экспресс-методу
определения несминаемости тканей, анализу показа-
телей качества материалов для водозащитной одежды
и моделированию процесса испытания полимерных
материалов на изгиб. 

В работе секции приняли участие представители
ОАО «Беларуськалий» (Солигорск) и ОАО «Гомель-
ский литейный завод «Центролит», а также студенты
Белорусско-Российского университета.

На заседании секции «Контроль геометрических
параметров объектов» были представлены 16 докладов
и одно внеплановое выступление аспиранта Ю.О. Бон-
дарева из Санкт-Петербургского национального уни-
верситета ИТМО, доклад которого касался возможно-
стей видеоэндоскопов для количественной оценки
размеров дефектов в труднодоступных местах изделий. 

Три доклада сотрудников ИПФ НАН Беларуси
(В.А. Рудницкий, А.А. Лухвич, А.В. Чернышев) были
посвящены решению актуальной проблемы контроля
толщины защитных хромоникелевых покрытий камер
сгорания жидкостных ракетных двигателей. Ввиду
сложности проблемы из-за наличия множества ме-
шающих факторов авторами были представлены ре-
зультаты исследований трех физических методов: маг-
нитного пондеромоторного, магнитодинамического и
вихретокового методов, каждый из которых обладает
присущими ему достоинствами и недостатками. До-
клады вызвали большой интерес благодаря конкрети-
ке и практической направленности. 

В докладе О.Л. Ермаковича (НИИ ПФП им. А.Н. Сев -
ченко БГУ) был рассмотрен вопрос повышения точ-
ности определения плотности бумажного полотна ра-
диоизотопным плотномером. В работе подробно рас-
смотрены различные варианты пассивной компенса-
ции влияния рассеяния бета-излучения на контроли-
руемом полотне. 

В.А. Михнев (ИПФ НАН Беларуси) привел обзор-
ный анализ резонансных микроволновых датчиков
для определения толщины неэлектропроводящих по-
крытий, нанесенных на металлическое основание, и
датчиков для измерения влажности материалов. 

В докладе И.У. Примака (БРУ) представлены тео-
ретические исследования и расчеты определения тол-
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щины наноразмерных металлических слоев на крем-
ниевой подложке. Работа была позиционирована как
необходимый задел для проведения последующих хоз-
договорных отношений с ОАО «Интеграл».

На заседании секции «Мониторинг, диагностика и
прогнозирование остаточного ресурса технических объ-
ектов» было заявлено 28 докладов, посвященных оценке
физического состояния различных технических объ-
ектов, из которых: шесть относятся к акустической диаг-
ностике технических устройств, пять докладов посвяще-
ны трибодиагностике узлов трения, шесть докладов –
оценке остаточного ресурса различных технических объ-
ектов, чнтыре доклада – различным аспектам контроля
протяженных технических объектов, к которым отно-
сятся металлические трубы и корпусы морских судов. 

В докладе О.В. Холодилова и других сотрудников
БелГУТ, ГГУ им. Ф. Скорины, РУП «Гомельэнерго»
описывается комплексный подход к оценке качества
подшипников качения на основе применения электро-
резистивного метода и метода акустической эмиссии.
Полученные результаты легли в основу разработанного
стенда, позволяющего оценить качество подшипников.

В докладах сотрудников БНТУ А.Л. Жарина, 
К.В. Пан телеева, А.И. Свистуна исследуются особен-
ности диагностики узлов трения с использованием в
качестве первичного преобразователя вибрирующего
конденсатора, что позволило применить величину
контактной разности потенциалов и плотность стати-
ческого электрического заряда в качестве информа-
ционных параметров при оценке состояния поверхно-
стей трущихся деталей. 

В докладах сотрудников БГУИР П.Ю. Бранцевича,
Е.Н. Базылева определен обобщающий параметр виб-
роперемещений, который позволяет определить тех-
ническое состояние объекта при его пуске или остано-
ве. Разработаны соответствующие программные сред-
ства оценки технического состояния. 

Поиску информационных признаков, позволяю-
щих оценивать техническое состояние динамических
объектов по измерению вибрационных сигналов, по-
священы три доклада сотрудников ФГБОУ ВПО
«Ижевский государственный технический универси-
тет им. М.Т. Калашникова».

В докладе сотрудников Севастопольского нацио-
нального университета ядерной энергии и промыш-
ленности М.А. Елисеева, К.Н. Маловик обосновано
введение ряда случайных характеристик и параметров,
а также границ их изменения для более точного опре-
деления остаточного ресурса потенциально опасных
технических объектов.

В докладе сотрудников Восточно-украинского на-
ционального университета им. В. Даля (Луганск) и Хер-
сонской государственной морской академии В.В. Ми -
рошникова и В.Б. Нестеренко показано, что измере-
ние остаточной намагниченности участков корпуса
судна позволяет определить знак и величину механи-
ческих напряжений корпуса. 

В докладе «Оценка состояния шарниров противо-
веса дворцового моста с помощью метода акустиче-
ской эмиссии» сотрудника ФГБОУ ВПО «Националь-
ный минерально-сырьевой университет «Горный»

В.В. Носова обосновано применение метода акустиче-
ской эмиссии для оценки нагрузки шарнира.

В целом все доклады на заседании секции содержали
новые интересные научные и технические результаты. 

На заседании секции «Компьютерные технологии в
неразрушающем контроле» С. И. Бахур и В. Н. Галушко,
ученые Гомельского ГТУ им. П.О. Сухого, представили
доклад, посвященный разработке методов и математиче-
ских моделей количественной оценки показателей экс-
плуатационной надежности и эффективности работы
электрооборудования, позволяющих учесть основные
влияющие факторы. В докладе ученых БРУ А. Н. Васи-
ленко и других описано программное обеспечение поля-
ризационно-оптического метода контроля механиче-
ских напряжений в протяженных объектах. Разработан-
ный программный пакет позволяет получить массив аб-
солютных значений напряжений вдоль всей поверхно-
сти протяженного объекта и оценить его состояние. Со-
вместный доклад представителей Китая и Беларуси (Кан
Шоучян, Ван Юйцзин, А.В. Микулович, В.И. Микуло-
вич) посвящен анализу спектра Гильберта сигналов виб-
рации подшипников качения с использованием метода
EEMD и предложенного алгоритма выбора эффектив-
ных компонентов IMFs, что позволяет лучше выявлять
локальные детали сигналов и идентифицировать нали-
чие дефектов подшипников качения. В двух докладах
представителей Минского государственного высшего
авиационного колледжа показан технический облик со-
временного универсального информационно-диагно-
стического комплекса для оценки состояния авиацион-
ных двигателей. Ряд докладов был посвящен моделиро-
ванию различных преобразователей и магнитных полей.

Необходимо отметить, что большинство представ-
ленных докладов выполнены на высоком научно-тех-
ническом уровне и были интересны как производ-
ственникам, так и специалистам, разрабатывающим
методы и средства неразрушающего контроля. Реко-
мендовано наиболее интересные научные результаты,
представленные в докладах на конференции, опубли-
ковать в специализированных научных журналах. 

Проведенная конференция помогла участникам
обменяться новейшими результатами в области физи-
ки и техники неразрушающего контроля и техниче-
ской диагностики, установить научные и деловые кон-
такты между академическими и вузовскими учеными
и специалистами от промышленности.

Следующие, 6-я конференция и выставка плани-
руются в сентябре 2017 г.

Сергеев С.С. Итоги 5-й Международной научно-технической конференции «Современные методы и приборы контроля качества...»
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9–11 июня в Москве прошел VI Международный
форум «Атомэкспо», в рамках которого были органи-
зованы международная специализированная выставка
и конгресс с участием представителей международ-
ных, государственных и общественных организаций,
представителей российских и иностранных компа-
ний, ведущих экспертов в сфере атомной промышлен-
ности. Главной темой форума в этом году стала «Атом-
ная энергетика – условие энерге-
тической стабильности».

Форум «Атомэкспо-2014» со-
брался уже в шестой раз, и за пре-
дыдущие годы стал представитель-
ной международной площадкой,
которая дает специалистам разных
стран возможность обменяться
мнениями по самому широкому
кругу вопросов – от роли атомной
генерации в энергосистемах раз-
ных стран до современных требо-
ваний к системам безопасности и
оценки их стоимости. 

В пленарном заседании приня-
ли участие генеральный директор
Госкорпорации «Росатом» С.В. Ки -

ри енко, экс-генеральный директор Агентства по ядер-
ной энергетике ОЭСР Л. Эчаварри, заместитель гене-
рального директора МАГАТЭ А. Бычков, руководите-
ли ядерных ассоциаций и крупнейших компаний,
представители международных, государственных и
общественных организаций, ведущие эксперты в сфе-
ре атомной энергетики (рис. 1).

На открытии форума С.В. Кириенко отметил,
что благодаря опыту долгой и плодотворной со-
вместной работы представительство иностранных
делегатов на форуме по-прежнему велико, что поз-
воляет с оптимизмом смотреть в будущее, решая те-
кущие задачи. В то же время он подчеркнул, что на
рынке для продвижения атомных технологий все ча-
ще требуется комплексное предложение, которое
невозможно без интеграционных процессов и уста-
новления доверительных связей между участниками
рынка.

По наиболее важным темам участники пленарно-
го заседания могли высказать свое мнение голосова-
нием. Так, 60,7 % участников сессии выразили мне-
ние, что доля атомной энергетики в мировом балансе
к 2030 г. увеличится, а 30,8 % считают, что останется
на прежнем уровне. Два этих показателя свидетель-
ствуют о высокой поддержке развития атомной энер-
гетики среди профессионального сообщества. По-
давляющее большинство участников (58,8 %) на во-

VI МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ «АТОМЭКСПО-2014»

КУЗЕЛЕВ 
Никлоай Ревокатович
Д-р техн. наук, проф.,
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр», Москва

Рис. 1. Открытие VI Международного форума «Атомэкспо»
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прос о том, что будет наиболее привлекательно для
потенциальных заказчиков АЭС в новых проектах,
указали на себестоимость производства электроэнер-
гии, что свидетельствует о поддержке главной темы
форума. 

В работе VI Международного форума «Атомэкспо»
приняли участие 3544 представителя из 600 организа-
ций, в том числе 283 иностранных компаний. В рам-
ках форума было представлено 42 иностранных госу-
дарства. Мероприятие освещали 245 представителей
российских и иностранных средств массовой инфор-
мации.

Круглые столы в рамках конгресса

В рамках конгресса прошли шесть круглых столов.
10 июня в рамках VI Международного форума «Атом-
экспо-2014» состоялся ряд круглых столов, в которых
приняли участие как представители стран, лидирую-
щих в использовании ядерной энергетики, так и пред-
ставители стран, только планирующих развивать дан-
ную отрасль. Основной темой круглых столов стало
развитие международного сотрудничества в этой обла-
сти.

Кроме того, обсуждались: глобальные тенденции и
стратегические цели в области подготовки и развития
персонала в атомной энергетике, высшее профессио-
нальное образование, вовлеченность и развитие пер-
сонала, повышение квалификации в атомной энерге-
тике. 

Выставка «Атомэкспо-2014»

В рамках Международного форума «Атомэкспо-
2014» прошла специализированная выставка как веду-
щих российских, так и зарубежных предприятий атом-
ной промышленности и смежных отраслей. Выставка
позволила лидерам отрасли обменяться передовым
опытом, практикой внедрения новых подходов,
значительно расширить сферу присутствия и предста-
вить свою продукцию и услуги представителям миро-
вой атомной индустрии.

Экспозиция ФГУП «Приборостроительный за-
вод» (ФГУП «ПСЗ») (рис. 2) демонстрировала совре-
менный подход к комплексному оснащению атом-
ных предприятий средствами НК. На предприятии
функционируют контрольно-аналитическая, испы-
тательная и метрологическая службы. В центральной
заводской лаборатории проводятся научно-исследо-
вательские и контрольно-аналитические работы с
использованием современного оборудования и про-
грессивных технологий. Применяются методы: хи-
мические методы анализа (качественный и количе-
ственный с применением масс-спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой и атомно-абсорбцион-
ной спектрометрии), спектральные методы анализа
(с применением оптико-эммисионных и рентгено -
флуоресцентных портативных экспресс-анализато-
ров); металлографические методы (микро- и макро-
анализ внутренней структуры и поверхностей сте-
рео- и инвертированными микроскопами); неразру-

шающие методы контроля (ультразвуковая и маг-
нитная дефектоскопия, рентгеногаммаграфия).
Метрологическая служба предприятия аккредитова-
на на право поверки средств измерений, аттестации
методик измерений, метрологической экспертизы
документации.

Научно-исследовательские организации ЗАО
«Наука и инновации» (Госкорпорация «Росатом») в
рамках единой экспозиции представили новые техно-
логические разработки: ОАО «НИИТФА», ФГУП
«НИИ НПО «ЛУЧ», ОАО «НИФХИ им. Л. Я. Карпо-
ва», ОАО «ИРМ», ОАО «ВНИИХТ», ОАО «ГНЦ НИИАР»,
ОАО «НИИГРАФИТ», ФГУП «ГНЦ РФ-ФЭИ» и ОАО
«ГИРЕДМЕТ».

ОАО «НИИТФА» экспонировало ряд перспектив-
ных разработок гамма-дефектоскопической аппарату-
ры переносного типа: гамма-дефектоскопы «Унигам
Р», «Гаммарид 2010 Р» (рис. 3).

ФГУП «НИИ НПО «ЛУЧ» продемонстрировало
широкий спектр монокристаллических и высокочи-
стых материалов, используемых в промышленности, в
том числе вольфрама и молибдена, используемых при
изготовлении узлов и элементов, а также в качестве
оболочек твэлов высокотемпературных установок. 

Рис. 2. Экспозиция ФГУП «Приборостроительный завод»

Рис. 3. Гамма-дефектоскопы «Унигам Р», «Гаммарид 2010 Р»
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Брифинг в рамках форума «Атомэкспо-2014»

Госкорпорация «Росатом» намерена принимать ак-
тивное участие в национальных программах по атом-
ной энергетике стран Латинской Америки; речь, в
частности, идет о возможной постройке АЭС в этом
регионе, о чем сообщил заместитель гендиректора
«Росатома» Кирилл Комаров.

«Мировая атомная энергетика нуждается в введе-
нии стандартов требований к реакторам», – заявил
глава госкорпорации «Росатом» Сергей Кириенко.
«Наверное, нельзя сейчас привести к полной стандар-
тизации все предлагаемые к сооружению АЭС, но
стандартизировать минимально необходимые требова-
ния к реакторам, мне кажется, возможно. Сделали же
мы это, когда формулировали так называемые постфу-
кусимские требования, они у нас сегодня практически
полностью стандартизированы. И стандартизировать
необходимо именно требования, а не способы реше-
ния. Например, требованием может быть обеспечение
независимых источников водоснабжения, а также
энергоснабжения», – развил он свою мысль. По сло-
вам главы «Росатома», не менее важно к этой работе
подключать эксплуатирующие организации, которые
несут ответственность за ядерную безопасность.

В свою очередь генеральный директор Всемирной
ядерной ассоциации Агнетта Ризинг сообщила, что сей-
час в мире идет строительство 72 атомных реакторов
(рис. 4). «Это самый крупный показатель за последние 
20 лет», – сказала А. Ризинг. Она отметила, что Россия ак-
тивно ведет строительство новых атомных энергоблоков.

Методы и средства контроля в атомной промышленности 

Специфика атомной промышленности обусловила
широкое применение средств контроля и диагности-
ки, имеющих ряд особых свойств. Именно это приве-
ло к развитию новых направлений – ядерного прибо-
ростроения и измерительно-информационных техно-
логий, которые вобрали в себя широкий спектр по-
следних достижений в области приборных, схемных и
конструктивных решений, разработки детекторов и
технических средств регистрации. 

Комплексное развитие научного потенциала, обес-
печивающее расширение применения ядерных техно-
логий, как одна из стратегических целей атомной от-

расли, было четко сформулировано руководством от-
расли. Передовые страны в области ядерной энергети-
ки уделяют вопросам безопасности особое внимание.
Такие крупные компании, как «Вестинхауз» (США),
ЭДФ (Франция) и «Сименс» (Германия), вкладывают
в создание информационно-измерительных систем,
важных для безопасности энергоблоков и про-
изводств, большие финансовые средства, подключают
для их разработки крупные научные коллективы. Ак-
туальной проблемой является замена морально и фи-
зически устаревших информационно-измерительных
систем, а также отдельных приборов на новые, совре-
менные системы и приборы. По признанию амери-
канских специалистов, внедрение в последние годы
новых измерительно-информационных систем на
энергоблоках США позволило повысить их безопас-
ность примерно в 5 раз [1].

К сожалению, Россия начала терять лидирующие
позиции, так как в настоящее время нарастает тенден-
ция замещения отечественных приборных средств
аналогичной продукцией западных концернов, в том
числе в секторе обеспечения ядерной и радиационной
безопасности. 

Изложенное демонстрирует современные тенден-
ции при разработке приборов использовать системный
подход, обеспечивать высокую степень автоматиза-
ции, применение вычислительной техники и робото-
техники. [2]. В процессе становления и развития ядер-
ных технологий и необходимости их автоматизации
появился новый класс информационно-измеритель-
ной техники – измерительные информационные си-
стемы, выполняющие сбор, обработку, передачу, хра-
нение, отображение информации и выработку управ-
ляющих воздействий на объект контроля [3]. Перечень
контролируемых параметров включает в себя (рис. 5):
состав и концентрацию химических элементов, влаж-
ность сыпучих материалов, уровни жидких и сыпучих
веществ, наличие дефектов, плотность, мутность жид-
ких сред, геометрические размеры, внешний вид, тол-
щину покрытий и листовых материалов и др. [4].

Одним из путей решения этой задачи является ис-
пользование модульного принципа построения аппа-
ратуры проектной компоновкой из набора унифици-
рованных модулей при соблюдении их совместимо-

Рис. 4. Тенденции роста заказов на строительство АЭС

Рис. 5. Параметры, контролируемые датчиками
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сти (конструктивной, информационной, энергетиче-
ской, программной, метрологической, эксплуата-
ционной).

Таким образом, устройства контроля приобретают
черты сложных автоматических технических систем,
которые имеют в своем составе устройства, обеспечи-
вающие предъявление и идентификацию объекта
контроля, сравнение измеренного значения с полем
допуска; контроль технической и метрологической ра-
ботоспособности аппаратуры; представление резуль-
татов контроля и т.д.

Итоги форума

За три дня работы участникам VI Международного
форума «Атомэкспо-2014» удалось выполнить про-
грамму-максимум: встречи официальных делегаций
на высшем уровне, переговоры руководителей круп-
нейших компаний атомной отрасли, подписание меж-
дународных соглашений и меморандумов, а также
многочисленные дискуссии. 

На форуме состоялись деловые переговоры между
ЗАО «НИИИН МНПО» (Н. Кузелев) и фирмами, уже
работающими на атомную отрасль. С совместным
предприятием ОАО «Амплитуда» (И.С. Коновалов,
зам. директора по развитию) намечено развитие тема-
тики поставок приборов ультразвукового и электро-
магнитного неразрушающего контроля для строитель-
ства АЭС, большой интерес был проявлен к возмож-
ности послевузовского обучения кадров и защиты
диссертаций в НИИИН (рис. 6).

Важная информация для понимания ситуации в
новых условиях развития получена от управляющей
компании «Казатомпром» (уранодобывающая и гор-
норудная компания, совместная с «Росатомом»). Ру-
ководство компании гарантировало заказы от своих
предприятий на поставку средств анализа состава руд

и металлов и систем управления на их основе в целях
повышения извлечения руды.

В беседе с замдиректора МАГАТЕ А. Бычковым бы-
ло отмечено, что приборные департаменты МАГАТЕ
по-прежнему заинтересованы в информации о прибо-
рах и методах неразрушающего контроля, создавае-
мых НИИИН. Особенно это связано с расширением
строительства АЭС в мире и необходимостью прогно-
за их безаварийной работы в течение многих лет, что и
отслеживает МАГАТЕ. 

В своем выступлении на открытии форума С.В. Ки -
риенко отметил: «Особенную потребность в атомной
энергетике испытывают страны с быстроразвиваю-
щейся экономикой». Именно такие страны приняли
активное участие в форуме, среди которых Аргентина,
Вьетнам, Индия, Индонезия, Малайзия, Турция,
Финляндия, ЮАР и др.

По итогам обсуждений большинство участников
выразили уверенность в увеличении доли атомной
энергетики в мировом балансе. А конкурентным пре-
имуществом атомной энергетики, по мнению участ-
ников, является стоимость производства энергии.

На форуме были подписаны важные документы о
дальнейшем сотрудничестве, такие как: Меморандум
по созданию Информационного центра по атомной
энергии на территории Республики Беларусь, Мемо-
рандум о сотрудничестве в области развития систем-
ной инженерии и технологий управления и проекти-
рования сложных инженерных объектов между объ-
единенной компанией ОАО «НИАЭП» – ЗАО «АСЭ» с
компанией IBM, а также Меморандум о партнерстве
по вопросам сотрудничества в области развития си-
стем управления проектами между объединенной
компанией ОАО «НИАЭП» – ЗАО «АСЭ» и некоммер-
ческим партнерством «Ассоциация управления про-
ектами «COBHET».

Подводя итоги форума, хотелось бы предложить
предприятиям, работающим в области неразрушаю-
щего контроля, объединить усилия и принять участие
в следующем форуме, например, в рамках Российско-
го общества по неразрушающему контролю и техниче-
ской диагностике.
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Если вы представляете независимую компанию и
предлагаете услуги в области неразрушающего конт-
роля и технической диагностики, то самым важным
для вас является конкурентное преимущество. А оно в
нашей области может быть только за счет новых тех-
нологий (приборов и методик) и желания заказчика
применить это новое. Лидерами приобретения новых
технологий в Казахстане являются предприятия, вхо-
дящие в государственный холдинг АО «НК «Самрук-
Казына», и до недавнего времени они скупали все воз-
можные дорогие новинки оборудования, которые ак-
тивно презентовали им производители и представите-
ли, и благополучно их складировали.

Ситуация изменилась, и теперь тот же заказчик же-
лает приобретать уже не оборудование, а услугу на том
оборудовании, которое ему понравится при презента-
циях и опробациях, показанное производителями и
представителями. И закономерно возникает вопрос,
как оказывать такую услугу, если нет нормативных до-
кументов, позволяющих использовать результаты, по-
лученные с применением данного оборудование, и нет
специалистов, сертифицированных (именно сертифи-
цированных согласно терминологии ISO 9712) по ме-
тодам, на основании которых работает оборудование,
и имеющих опыт его применения?

Долгое время производители оборудования НК
были не очень заинтересованы не то чтобы в разработ-
ке методического обеcпечения и его стандартизации, а
даже в гармонизации имеющихся в мире стандартов
для продвижения своего товара на местном рынке.
Сейчас благодаря определенным экономическим об-
стоятельствам и наложению санкций на ряд стран-
производителей положение вещей должно кардиналь-
но меняться. От производителя, его коммерческих
представителей будет зависеть не только судьба про-

даж, но в итоге и внедрение новых технологий. Если
не будет нормативного обеспечения, стандартов для
включения в область аккредитации испытательной
НК-лаборатории, то не будет и продаж НК-оборудо-
вания. Если не будут гармонизированы стандарты по
терминологии и основным требованиям по примене-
нию методов согласно базовому ISO 9712–2012, то не
будет и квалифицированных специалистов для работы
на предлагаемом НК-оборудовании.

И вот здесь начинается самое интересное в системе
стандартизации, так как для производителей встают
вопросы, как внедрить имеющиеся международные
стандарты на местный рынок и как привлечь субъекты
аккредитации для их применения? Именно в этой
последовательности производитель – стандартиза-
тор – субъект аккредитации. Существующая система в
обратную сторону результатов фактически не дает и
существенно сказывается на конечной цене услуги
или цене «отката» за то, чтобы заказчик закрыл глаза
на несоответствующее нормативное обеспечение и ак-
кредитацию исполнителя.

Теперь давайте обратимся к стандартизатору, без
финансирования которого разработка стандартов и их
гармонизация невозможна. В Казахстане в отличие от
России субъектов стандартизации, технических коми-
тетов (ТК) не так много, и в последнее время идет по-
зитивный процесс пересмотра процедуры создания и
деятельности ТК в сторону их отраслевой направлен-
ности на базе национальных ассоциаций. Так, из бо-
лее чем 90 зарегистрированных ТК в базе данных  РГП
«Комитета по техническому регулированию и метро-
логии» Министерства индустрии и развития Респуб-
лики Казахстан действующими на сегодняшний день
являются не более 50, из них уже в этом году часть ТК
была реорганизована по отраслевому принципу и об -
лас тям стандартизации, соответствующим комитетам
ISO. Государственная поддержка оказывается отрасле-
вым ТК, направления деятельности (стандартизация
процессов) которых поддерживают Программу инду-
стриализации Республики Казахстан и Дорожную
кар ту «2020». Но этих мер недостаточно для полноцен-
ной работы отраслевых ТК, так как рынок Казахстана
слишком мал для финансирования стандартизации
новых технологий и их внедрения.

ТК 76 «Неразрушающий контроль и техническая
диагностика» создан в 2011 г. на базе ОЮЛ «Казах-
станская ассоциация неразрушающего контроля и
технической диагностики», аккредитованной соглас-
но законодательству Республики Казахстан в статусе
национальной, что полностью соответствует принци-
пу представления интересов отраслевых игроков рын-
ка. Основной проблемой, с которой мы столкнулись
за период деятельности ТК 76, является почти полное
отсутствие государственного регулирования отрасли.

ВОПРОСЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ
В ПРИМЕНЕНИИ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НК В КАЗАХСТАНЕ

СТРАГНЕФОРС 
Светлана Александровна 
Президент КАНКТД,
Республика Казахстан
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Отсюда слабый несистемный надзор в области НК и
ТД, вследствие чего незначительный спрос на разра-
ботку и внедрение отраслевых национальных стандар-
тов. В Казахстане до сих пор стандартизировано при-
менение всего шести методов НК (ВИК, УЗК, РК,
МПК, ПВК, ТК), и то в очень ограниченном количе-
стве для практического использования на объектах, а
значит, и с очень ограниченной областью аккредита-
ции испытательных лабораторий. В то же время эко-
номический рост государственных корпораций и ог-
ромные государственные закупки, осуществляемые
ими, привели к культивированию корпоративных
стандартов. Аналогичная тенденция прослеживается и
в Российской Федерации, где крупнейшие государст-
венные компании устанавливают свои, наднацио-
нальные правила, в том числе и в стандартизации без
учета существующей базы национальных стандартов и
специфики системы аккредитации испытательных ла-
бораторий и инспекционных компаний. 

Как известно, во многих странах мира корпоратив-
ные стандарты со временем становились государст-
венными, а некоторые в дальнейшем были приняты и
в качестве международных. Но не надо забывать, что
данная трансформация основана на системной госу-
дарственной политике, предоставляющей равные воз-
можности всем игрокам рынка. В нашей же ситуации
корпоративные стандарты, чаще всего представляю-
щие собой просто список требований заказчика к
участникам государственных закупок, выполняют роль
фильтра неугодных компаний.

Выходом из сложившейся ситуации является
прежде всего признание факта серьезного норматив-
ного отставания в области НК и ТД на государствен-
ном уровне, как это было продемонстрировано заме-
стителем председателя правительства Российской Фе-
дерации Д.О. Рогозиным по вопросу стандартизации в
области приборостроения. Далее национальным об-
ществам НК нужно объединить свои усилия и взять на
себя управление МТК 515 «Неразрушающий конт-
роль», который является зеркальным по отношению к
ТК 135 ISO. Таким образом, будет создана возмож-
ность сформировать работоспособную систему стан-
дартизации в рамках ЕЭК, которая должна быстро
реагировать на все потребности рынка и аккумулиро-
вать единый финансовый фонд на разработку стан-
дартов в формате ГОСТ. В противном случае в виду от-
сутствия финансирования и организационной струк-
туры ситуация в области стандартизации НК никогда
не исправиться, и мы будем, как и сейчас, двигаться
параллельно в вопросах стандартизации, возводя на-
циональные барьеры, и формате ЕЭК в целом будем
существенно отставать от развитых стран мира. 

Нагляднейшим примером существующей разоб-
щенности является разработка уже неоднократно
мною упомянутого ISO 9712. В Казахстане действует
СТ РК ISO 9712–2008 на основе ISO 9712–2005, кото-
рый используется в качестве схемы сертификации ор-
гана по подтверждению соответствия персонала
(ОПС-П), аккредитованного по СТ РК ISO/IEC
17024–2012. В России этот же ISO 9712–2005 перера-
ботан в ГОСТ Р со своей спецификой. В 2015 г. в Ка-

захстане вводится в действие уже последняя версия
ISO 9712–2012, но опять в статусе СТ РК, а в России
активно обсуждаемый всеми участниками рынка
стандарт опять не принят в качестве даже ГОСТ Р. 
А всем нам он необходим не в национальном формате,
а в ГОСТе, что даст возможность признавать результа-
ты ОПС-П для аккредитации лабораторий и оказы-
вать услуги хотя бы в рамках Таможенного союза (ТС).
Здесь важно отметить, что Единый реестр испытатель-
ных лабораторий ТС направлен только на сертифика-
цию товаров согласно требованиям принятых в ТС
технических регламентов. 

Примером отставания стандартизации от развития
и практики применения новых технологий является
спрос на применение на опасных производственных
объектах оборудования с использованием методов
акустической эмиссии и магнитной памяти металла.
Да, российские разработчики оборудования имеют
пакетное предложение методик, но все они не стан-
дартизованы, а существующие по данным методам
международные стандарты не гармонизированы. Тем
не менее в системе госзакупок Республики Казахстан
в 2014 г. заказчики вводят в технические задания ока-
зание услуг с использованием данных методов. 

К наиболее непрозрачным с точки зрения стандар-
тизации относятся НК-услуги по обслуживанию ма-
гистральных трубопроводов (в том числе и классиче-
ская внутритрубная диагностика) и при строительстве
использующие автоматизированный ультразвуковой
контроль, дифракционно-временной метод (TOFD) и
цифровую радиографию. Именно оборудование на ос-
нове данных методов является хитом продаж у многих
производителей уже не первый год, но они в свою оче-
редь не спешат его стандартизировать в виду отсут-
ствия работоспособной системы – отраслевого межго-
сударственного технического комитета (МТК). 

И вот мы подошли к самому проблемному вопросу
в самой системе стандартизации – МТК. Их по офи-
циальному Указателю Межгосударственного совета
(МГС) по стандартизации, метрологии и сертифика-
ции 536 (доступная в интернете база содержит 
534 МТК), большая часть из них имеет дублирующую
область стандартизации и создана на базе одного-двух
научно-исследовательских институтов или активной
группы представителей определенных разработчиков
и производителей. Назвать МТК в той форме, в кото-
рой они существуют сейчас, «межгосударственными»
невозможно. В данной ситуации МГС совместно с на-
циональными органами по стандартизации начал про-
цесс пересмотра деятельности МТК и разработал
ГОСТ 1.4 «Межгосударственные комитеты по стан-
дартизации. Правила создания и деятельности» вза-
мен ПМГ 02-2008.

Но нас интересует прежде всего МТК 515 «Нераз-
рушающий контроль», который является зеркальным
по отношению ТК 135 ISO «Неразрушающий конт-
роль», созданный на базе Всероссийского научно-ис-
следовательского института оптико-физических изме-
рений (ВНИИОФИ). Система комплексного инфор-
мационного обеспечения, разработанная и управляе-
мая БелГИСС по решению МГС, не дает нам списка
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членов, так же как и разрабатываемое по запросу ТК 76
Положение об МТК 515, в котором имеется ссылка на
Приложение «Перечень организаций – членов МТК».
Вот уже два года ТК 76 активно через государственный
уполномоченный орган Республики Казахстан пыта-
ется начать работать в данном МТК 515 в качестве
члена, направляет список горящих стандартов по но-
вым технологиям для включения в план стандартиза-
ции, просит предоставить необходимую информацию,
а самое главное – учесть замечания в Положении об
МТК 515, но все тщетно. Руководство и секретариат
данного МТК игнорируют обращения в свой адрес и
активно прикрываются Федеральным агентством по
техническому регулированию и метрологии Россий-
ской Федерации, собственностью которого является
ВНИИОФИ. Такая ситуация в межгосударственной

системе стандартизации беспокоит всех в отрасли НК.
Из-за нежелания базовой организации МТК 515 рабо-
тать с производителями и сервисниками НК многие
из них стали открывать МТК в области технической
диагностики или создавать подкомитеты не в про-
фильных МТК, что создало еще большую разобщен-
ность в отрасли и в процессе стандартизации НК в
частности. Обращения ТК 76 в ГОСТАНДАРТ Рос-
сийской Федерации о смене секретаря МТК 515 или
передаче функций МТК 515 более заинтересованной в
работе организации остаются без ответа. Все это гово-
рит о том, что работоспособную систему стандартиза-
ции НК для разработки единых для всех стран ЕЭК
ГОСТов мы получим не скоро, а значит, в отрасли, как
и в национальных системах безопасности, хаос сохра-
нится надолго.  

Страгнефорс С.А. Продвижение тепловизионного оборудования  на рынке Республики Казахстан через программы подготовки специалиcтов...
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Рассмотрено состояние стандартизации в области
неразрушающего контроля (НК) стальных канатов в РФ
и за рубежом, а также международной стандартиза-
ции. Проблемы заключаются в недооценке важности
своевременного введения технологий НК в стандарты и
нормы безопасности, связанные с применением стальных
канатов на опасных производственных объектах. Требу-
ется разработка и принятие новых стандартов и других
нормативных документов в этой области, особенно в
РФ, где они представлены весьма слабо и редко пере-
сматриваются. Обновление стандартов должно быть
более частым, и при этом важно учитывать накоплен-
ный в мире опыт применения НК канатов.

Подход к стандартизации в сфере неразрушающего
контроля (НК) в России в настоящее время опреде-
ляется Федеральным законом №184-ФЗ от 27 декабря
2002 г. «О техническом регулировании». Как известно,
с 1 сентября 2011 г. все нормативные правовые доку-
менты в области технического регулирования имеют
добровольное применение в отличие от обязательного,
действовавшего до этого момента. Это привело к рез-
кому снижению авторитета и применимости стандар-
тов в стране, поскольку до сих пор владельцы и руково-
дители предприятий и организаций считают, что не-
обязательные нормы и правила выполнять не надо.
При этом они полагают, что ответственности за несо-
блюдение рекомендуемых нормативов предприятия не
должны нести. Однако на самом деле ответственность
за негативные последствия из-за несоблюдения требо-
ваний этих норм и правил ложится на них полностью. 

Кроме того, на интерес к стандартизации повлияло
резкое снижение государственного финансирования
разработки и пересмотра стандартов, а также затянув-
шийся процесс создания технических регламентов и не-

эффективность многих саморегулируемых организаций,
призванных обеспечить выполнение этих регламентов. 

Однако можно надеяться, что все это временные труд-
ности, хотя и серьезные. Ведь изменить менталитет –
очень непростая проблема, для решения которой нуж-
ны время и серьезные усилия. С другой стороны, такой
подход к стандартизации – установившаяся мировая
практика. Так, 12 000 стандартов созданы и поддержи-
ваются Американской международной добровольной
организацией ASTM International (American Society for
Testing and Materials). Следование этим стандартам доб-
ровольное. Правительство США настоятельно реко-
мендует применять их везде, где это возможно, и эти ре-
комендации соблюдаются компаниями, как правило.
Ссылки на соответствие требованиям стандартов обяза-
тельно включаются в договоры между заказчиком и по-
ставщиком услуг или оборудования НК. Такой подход
был бы весьма полезен для РФ в условиях почти полно-
го отсутствия стандартов, норм и правил по НК канатов. 

Стальные канаты как объекты НК очень разнообраз-
ны по конструкции, параметрам и применениям. Кана-
ты относятся к неремонтируемым элементам машин и
сооружений. Снижение запаса их прочности из-за изно-
са или повреждения повышает опасность аварий и часто
требует замены каната. Нормы безопасности для канатов
нередко устанавливаются на основе оценки допустимого
срока их эксплуатации, а не по фактическому состоя-
нию. Это может приводить к значительным экономиче-
ским потерям в случае преждевременной замены доро-
гого и вполне годного к дальнейшей эксплуатации кана-
та. С другой стороны, в пределах допустимого срока фак-
тическое состояние может оказаться хуже установленно-
го предела, и это опасно. Поэтому очевидно, что только
критерии, основанные на оценке фактического состоя-
ния, позволят обеспечить необходимый уровень без-
опасности при минимизации экономических затрат. 

Состояние каната в эксплуатации оценивают как раз-
рушающими, так и неразрушающими методами. Первые
используют для оценки прочности образцов при различ-
ных видах нагружения, а вторые – для определения по-
тери прочности из-за абразивного износа, коррозии и
повреждений. Визуально-измерительные методы НК
позволяют оценить износ, коррозию и повреждения
проволок на поверхности каната. Магнитный метод ре-
шает не только эту задачу, но и дает информацию о со-
стоянии проволок внутри каната. Кроме того, магнит-
ные дефектоскопы измеряют важный интегральный па-
раметр потери прочности каната – потерю его металли-
ческого сечения (LMA – Loss of Metallic Area).

Магнитный и электромагнитный НК стальных кана-
тов применяется на практике десятки лет. Вначале ши-
роко внедрившись в горнодобывающую промышлен-
ность для контроля канатов шахтных подъемов, эти тех-
нологии успешно используются для контроля состояния

СТАНДАРТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ СТАЛЬНЫХ КАНАТОВ:
СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ

СУХОРУКОВ 
Василий Васильевич  
Д-р техн. наук, проф., лауреат Государственной премии РФ, 
академик Академии электротехнических наук РФ 
и Международной академии неразрушающего контроля, 
президент ООО «Интрон плюс», Москва
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канатов подъемных кранов, канатных дорог, подвесных
мостов, оттяжек газовых факелов и мачтовых сооруже-
ний, а также других опасных производственных объек -
тов. Богатый опыт, накопленный при этом, нашел отра-
жение в стандартах и других нормативах и правилах как
национальных, так и международных, например в аме-
риканских стандартах ASTM [1], ASME (Американское
общество инженеров-механиков) [2]; южно-африкан-
ском SANS [3], международных – ISO [4], EN [5]. Спе-
цифику НК канатов, работающих в море, отражает руко-
водство IMCA – саморегулируемой Международной ас-
социации морских подрядчиков [6]. В России действуют
нормативные документы Ростехнадзора, обязательные к
применению: правила и инструкции по безопасности
[7 – 10] и методические указания [11].

Наиболее полно методика электромагнитного и
магнитного НК канатов изложена в [1]. Стандарт со-
держит требования к применяемой аппаратуре и про-
цедуре ее калибровки, к настроечным образцам, а так-
же к процедуре контроля. Приведены ограничения,
присущие различным вариантам технологии контроля.
Методические указания Госгортехнадзора РФ [11] так-
же достаточно полно излагают эти требования, однако
им уже почти 15 лет, и необходимы пересмотр и допол-
нение документа с учетом накопленного за это время
опыта и новых технических возможностей. Заметим,
что стандарт ASTM [1] пересматривается каждые 5 лет.

Вообще проблема периодического пересмотра
стандартов достаточно актуальна не только в России.
Конечно, стандарты должны отражать хорошо прове-
ренные практикой достижения технологий НК. Но с
другой стороны, следует своевременно вводить в стан-
дарты новые технологии, позволяющие обеспечивать
более высокую безопасность эксплуатации объектов
контроля, снижать экономические потери от аварий
из-за невыявленных дефектов и из-за преждевремен-
ной замены вполне пригодных для дальнейшего при-
менения элементов оборудования и конструкций.

В этом аспекте характерным примером может слу-
жить стандарт ISO 4309 [4]. Он устанавливает требова-
ния к канатам подъемных канатов, и в нем упоминает-
ся применение электромагнитного НК канатов как до-
полнение к визуальному контролю тех участков каната,
которые могут быть изношены. Но в документе отсут-
ствует важнейший интегральный параметр оценки сте-
пени износа каната – потеря металлического сечения
(LMA), который уже давно вошел в другие общепри-
знанные стандарты и нормы [1–3, 5–11]. Этот пара-
метр измеряется только приборами магнитного и элек-
тромагнитного НК, так как требует оценки не только
поверхностного износа и/или коррозии каната, но и
внутреннего, не доступного визуальным средствам.

Очевидно, назрела необходимость введения понятия
LMA в стандарт ISO 4309, так как в противном случае
требования к оценке фактического состояния канатов
кранов будут существенно и необоснованно отличаться
от принятых во всем мире для других областей примене-
ния канатов. Это можно сделать в ближайшее время при
очередном пересмотре стандарта. Кроме того, в него
следует ввести общепринятое понятие «локальный де-
фект» (LF – local fault), а также предусмотреть требова-

ния о применении магнитного или электромагнитного
НК при периодическом обследовании канатов и обсле-
довании после их повреждения. Эти требования следует
ввести вначале хотя бы для кранов большой грузоподъ-
емности, работающих с дорогими канатами большого
диаметра, а затем распространить их и на другие типы
кранов с учетом полученного опыта.

В нормах и правилах Ростехнадзора по подъемным
сооружениям (кранам) понятие «потеря внутреннего
сечения» каната присутствует, так же как и способ его
определения средствами НК [9]. Несмотря на это, за-
дача создания стандарта по магнитному и электромаг-
нитному НК стальных канатов весьма актуальна. При
его разработке следует максимально учесть упомяну-
тые стандарты, нормы и правила и прежде всего доку-
менты [1–3, 11]. Такой стандарт должен распростра-
няться на канаты различных конструкций в макси-
мально широких областях применения как на под-
вижные (шахтные подъемы, краны, канатные дороги),
так и на неподвижные (несущие, вантовые).

Может оказаться целесообразным создание серии
стандартов в этом направлении, с тем чтобы учесть спе-
цифику конструкции и областей применения канатов.

Таким образом, можно сделать вывод, что, к сожале-
нию, в России процесс стандартизации НК, и в частно-
сти стандартизации НК стальных канатов, отстает от
общемирового по ряду причин, указанных в статье. Хо-
чется надеяться, что это отставание удастся преодолеть
в не столь отдаленном будущем, ведь предпосылки для
решения этой проблемы вполне реальны.
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Интенсивное внедрение систем
мониторинга поршневых ком-
прессоров (ПК), функционирую-
щих на опасных производствен-
ных объектах нефтегазохимиче-
ского комплекса, поставило про-
блему по обеспечению нормиро-
вания измеряемых параметров,
которые применяются для контро-
ля технического состояния ПК.
Одним из основных физических
процессов, который используется
в системах мониторинга, является
вибрация.

В основе методики нормирова-
ния параметров вибрации машин
лежит экспериментально установ-
ленный факт: при нормальном
функционировании машин пара-
метры вибрации различных машин
находится ниже некоторых значе-
ний, которые можно использовать
в качестве границ [1].

Одной из первых и фундамен-
тальных разработок Союза немец-
ких инженеров в области класси-
фикации уровней абсолютной виб-
рации (амплитуда виброскорости)
поршневой машины (ПМ) являет-
ся стандарт VDI 2056 (1964 г.) [2].
Эти рекомендации получили при-
знание и впоследствии практиче-
ски полностью вошли в стандарт
ISO 2372 (1976 г.) [3], принятый

Международной организацией по
стандартизации, в котором предла-
гается регламентировать макси-
мальные величины среднего квад-
ратического значения (СКЗ) виб-
роскорости vrms, измеренной на
важнейших участках узлов и ма-
шин (корпуса подшипников, лапы
опор и фланцев). 

В VDI 2056 предусмотрено деле-
ние оборудования на шесть типов в
зависимости от мощности и ти-
па фундамента. В рекомендациях 
ISO 2372 они обозначены как клас-
сы: I, II, III, IV, V, VI, а в VDI 2056
– как группы: K, V, G, T, D, S. Типы
оборудования в обоих стандартах,
относящиеся к этим классам –
группам, полностью совпадают.

Шкала нормируемых параметров
вибрации представляет собой ряд
величин СКЗ виброскорости vrms,
определяющие различные уровни
состояния машины конкретного
класса, и отличаются в 1,6–2 раза
(от 4 до 6 дБ). 

В коммерческих стандартах
(классификации) DLI Engineering
Corporation (1988 г.) (в настоящее
время Azima DLI Company) уровни
виброперемещения (пик-пик), виб -
ро скорости (амплитуда), виброус -
ко рения (СКЗ) для поршневых ма-
шин увеличены на 8 дБ по сравне-

нию с уровнями для центробежных
машин средней мощности.

Каждому состоянию соответ-
ствуют нижняя и верхняя границы
уровней виброскорости. Частот-
ный диапазон с постоянной ве-
личиной виброперемещения со-
ставляет от 2,5 до 10 Гц, частотный
диапазон с постоянным уровнем
виброскорости, характеризующим
техническое состояние (ТС) маши-
ны, от 10 от 1000 Гц.

Украинский Госстандарт принял
стандарт по нормам вибрации трех
классов поршневых компрессо -
ров [4]. Стандарт нормирует: 
• СКЗ виброскорости vrms корпусов

подшипников ПК в случае же-
сткого крепления, мм/с;

• СКЗ виброскорости vrms корпу-
сов подшипников ПК в случае
установки на виброизоляторах,
мм/с;

• СКЗ виброускорения arms корпу-
сов подшипников ПК, м/с2;

• СКЗ виброскорости vrms трубо-
проводов, мм/с; 

• размах вибросмещения трубо-
проводов, мкм. 

Нормирование виброакустиче-
ских (ВА) колебаний по ускорению
и скорости только подшипников [4]
не обеспечивает полноты контроля
технического состояния узлов и де-
талей ПМ.

Классы V(D), VI (S) стандар-
тов VDI 2056, ISO 2372 развиты в
ISO 10816-6 [5]. Этот стандарт дает
рекомендации по оценке вибросо-
стояния восьми классов агрегатов
мощностью свыше 100 кВт с воз-
вратно-поступательным дви же ни -
ем их узлов:
• класс 1 – сбалансированные оп-

позитные газовые ПК на жестком
фундаменте;

• класс 2 – многоцилиндровые га-
зовые ПК на жестком основании
и локомотивные воздушные ком-
прессоры;

• класс 3 – одноцилиндровые газо-
вые ПК на жестком основании;

• класс 4 – нет аналогов;

СТАНДАРТИЗАЦИЯ В ОБЛАСТИ ДИАГНОСТИКИ 
И МОНИТОРИНГА ПОРШНЕВЫХ КОМПРЕССОРОВ
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• классы 5, 6 – промышленные и
морские дизели со скоростью
вращения менее 2000 мин-1;

• классы 7, 8 – промышленные и
морские дизели со скоростью
вращения более 2000 мин-1.

Критерии классификации виб-
рационного состояния машин воз-
вратно-поступательного действия
приведены в разделе 5 текста ISO
10816-6. Для оценки вибросостоя-
ния стандарт устанавливает пре-
дельные величины СКЗ либо виб-
роперемещения, либо виброскоро-
сти, либо виброускорения в диапа-
зоне частот от 2 до 1000 Гц.

Точки измерения: на корпусе
машины в трех направлениях в трех
уровнях – уровень крепления к
фундаменту, уровень вала, верхняя
точка корпуса.

В стандарте [5] отмечается, что
измерения вибрации корпуса ПМ и
классификация ТС машины по ре-
зультатам этих измерений позво-
ляют дать только самое грубое
представление о механических на-
пряжениях в узлах ПМ и их вибра-
ционном состоянии.

В указанном стандарте говорит-
ся о том, что основные составляю-
щие возбуждения машин возврат-
но-поступательного действия со-
средоточены в диапазоне частот от
2 до 300 Гц. Однако при оценке
вибрационного состояния всей ма-
шины в целом, включая вспомога-
тельное оборудование, являющее-
ся функциональной частью ПМ,
необходимо принимать во внима-
ние вибрацию по крайней мере в
диапазоне от 2 до 1000 Гц. В особых
случаях может быть использован
иной диапазон частот измерений.
Поскольку широкополосная виб-
рация содержит много частотных
составляющих, невозможно уста-
новить однозначные соответствия
между ее параметрами – СКЗ и пи-
ковым значениями (или между
СКЗ и размахом). Поэтому пред-
почтительно измерять СКЗ пере-
мещения, скорости и ускорения с
точностью ±10 % в диапазоне от 10
до 1000 Гц и с точностью +10 и –20 %
в диапазоне от 2 до 10 Гц. Эти пара-
метры могут быть получены с ис-
пользованием одного датчика виб-
рации посредством интегрирова-
ния выходного сигнала акселеро-
метра. 

Установленные критерии имеют
ограниченное применение в отно-
шении оценки вибрации узлов
внутри машины и малопригодны,
например, для выявления повреж-
дений клапанов, деталей криво-
шипно-шатунного (КШМ), криво-
шипно-ползунного (КПМ) меха-
низмов цилиндропоршневой груп-
пы (ЦПГ). Обнаружение таких по-
вреждений требует применения
методов, выходящих за область
применения ИСО 10816-6 [5].

В материалах VDI 2056 указы-
вается, что из-за сложности учета
и суммирования сил, вызываю -
щих вибрацию ПМ, машины этих
групп трудно включить в предло-
женную схему нормирования. От-
мечается, что, по статистическим
данным, даже при виброскорости
от 20 до 30 мм/с для некоторых
классов машин не обнаружива-
лись свидетельства снижения на-
дежности узлов машин. А для ПМ
с высокой скоростью вращения
вала в удаленных от мест крепле-
ния узлах может быть зарегис -
трировано СКЗ виброскорости до
50 мм/с, и при этом поломки не
происходит.

Поскольку в ИСО 10816-6 нор-
мы приведены только для точек,
расположенных на корпусе ком-
прессора и опорах, то на уровень
вибрации по точкам ИСО 10816-6
будут оказывать влияние неурав-
новешенные силы вращающихся
масс КШМ (коленчатый вал, ша-
тун). В то же время при установке
датчика ВА-сигнала над ползуном
крейцкопфа над штоком основное
влияние на ВА-сигнал будут ока-
зывать неуравновешенные силы
вращающихся масс КПМ (колен-
чатый вал, шатун, ползун, шток,
поршень), газовые силы именно
этого цилиндра и зазоры соедине-
ний КПМ в большей степени и
КШМ (кроме головки шатуна) – в
меньшей степени. Если устано-
вить датчик ВА-сигнала на крыш-
ку цилиндра в осевом направле-
нии или в радиальном направле-
нии в районе клапанов, то влия-
ние на ВА-сигнал будут оказывать
газовые силы именно этого ци-
линдра и зазоры соединений дета-
лей ЦПГ в большей степени. Поэ-
тому места измерений вибропара-
метров на корпусе ПМ, рекомен-

дуемые ИСО 10816-6, исключают
контроль ТС узлов и деталей ци-
линдров.

В 2012 г. Комитет ISO подгото-
вил проект стандарта ISO/CD
10816-8 [6], который устанавливает
процедуры и руководящие принци-
пы для измерения и классифика-
ции механической вибрации узлов
и систем ПК. Величины вибрации
определены прежде всего для клас-
сификации вибрации систем ПК и
избежания проблем усталости в уз-
лах и системах компрессора, т.е.
фундамента, корпуса компрессора,
демпфирующих устройств, трубо-
проводов и вспомогательного обо-
рудования.

В качестве основного парамет-
ра предлагается использовать СКЗ
виброскорости v rms (мм/с) в ос-
новном диапазоне от 2 до 300 Гц,
но для контроля всех частей ком-
прессора рекомендуется выбирать
диапазон от 2 до 1000 Гц. На ча-
стотах ниже 10 Гц рекомендуется
измерять также СКЗ вибропере-
мещения drms (мм). Виброускоре-
ние arms (СКЗ в м/с2) рекоменду-
ется измерять в диапазоне от 2 до
1000 Гц. 

В стандарте определено пять
разновидностей точек измерения
вибрации в направлениях X, Y, Z:
1) на всех анкерных болтах крепле-

ния корпуса крепления компрес-
сора;

2) в каждой крайней точке ком-
прессора и на корпусе между ци-
линдрами;

3) на крышке цилиндра;
4) на буферных резервуарах (де-

пульсаторах) на входе и выходе
компрессора;

5) на трубопроводах, которые долж-
ны быть определены в результате
обследования и согласованы с
владельцами компрессора.
В качестве информации в При-

ложении С стандарта ISO/CD
10816-8 [6] приведены данные об
измерении вибрации крейцкопфа в
диапазоне от 2 до 1000 Гц.

Необходимо отметить, что в
стандарте прямо указывается, что
«приведенные руководящие прин-
ципы не предназначены для целей
мониторинга состояния». Кроме
того, признается, что критерии
оценки имеют ограничения, свя-
занные с невозможностью оценки
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влияния на параметры вибрации
таких проблем, как неисправности
клапанов, деталей ЦПГ, поршне-
вых колец и другие дефекты и не-
исправности внутренних узлов и
деталей.

Стандарт разработан для ПК с
частотами вращения коленчатого
вала от 120 до 1800 мин-1 включи-
тельно без деления их на классы
как по мощности, так и по часто-
там вращения, что, естественно,
ограничивает его применение.

Как методики оценки техниче-
ского состояния и диагностирова-
ния, так и документы по нормиро-
ванию параметров вибрации ПМ
не учитывают основные принципы
формирования ВА-колебаний в
ПМ и их свойства:
• поршневая машина, будь то ПК

или двигатель внутреннего сго-
рания, представляет собой слож-
ную газомеханическую систему,
которая имеет три мощных и
многофакторных практически
статистически независимых ос-
новных источника ВА-колеба-
ний [7–9]: неуравновешенность
движущихся и вращающихся
масс, газогидродинамические
процессы, соударения и трение
между элементами и деталями
узлов и механизмов;

• параметры ВА-колебаний зави-
сят от свойств среды распро-
странения ВА-колебаний и же-
сткости межузловых соедине-
ний [7–9];

• виброускорение, виброскорость,
виброперемещение и их пара-
метры имеют свойство ортого-
нальности [1, 7, 9];

• указанные факторы не позво-
ляют использовать существую-
щие нормы вибрации ПМ для
объективной оценки состояния
как машин в целом, так и со-
стояния отдельных их узлов и
деталей, что в целом не позво-
ляет использовать эти нормы
для мониторинга состояния ПМ
в реальном времени опасных
производственных объектов пер -
вой категории [12, 13], а также
ПМ в тех сферах применения, в
которых безопасность при отка-
зе ПМ играет определяющую
роль.
В 2011 г. Научно-промышлен-

ным союзом «Управление риска-

ми, промышленная безопасность,
контроль и мониторинг» (РИС-
КОМ) принят отраслевой стан-
дарт СТО 03-007–11 [11], который
позволяет по параметрам вибра-
ционных сигналов осуществлять
мониторинг состояния основных
узлов ПК и обеспечить безопас-
ную эксплуатацию ПК. Стандарт
прошел экспертизу и аттестацию
в Единой системе оценки соот-
ветствия в области промышлен-
ной, экологической безопасно-
сти, безопасности в энергетике и
строительстве в качестве методи-
ческого документа по неразру-
шающему контролю. Аналогич-
ные нормы вибрации вошли в
стандарт СТО 03-002–12. «Пор-
шневые компрессоры нефтепере-
рабатывающих, нефтехимичес -
ких и химических предприятий.
Эксплуатация, технический над-
зор, ревизия, отбраковка и ре-
монт» [14], подготовленный кол-
лективом авторов ОАО «ВНИКТИ
нефтехимоборудования» взамен
Общих технических условий на
ремонт поршневых компрессоров
1985 г.

Содержание стандарта [11] ос-
новывается на результатах много-
летних теоретических и экспери-
ментальных исследований и более
чем 15-летнем опыте эксплуата-
ции систем диагностики и мони-
торинга в реальном времени
«КОМПАКС®» [15] более 50 пор-
шневых компрессоров с электро-
приводом с единичными мощно-
стями от 0,02 до 2 МВт, исполь-
зуемых на нефтегазохимических
(НХК) комплексах и производ-
ствах в Омске, Ангарске, Астраха-
ни, Ачинске, Бургасе, Волгограде,
Саратове, Сызрани, Ухте и других
городах для компримирования
взрывоопасных и вредных газов
таких типов, как: отечественные –
ПК 205ВП-16/70; 305ГП-20/8;
2M10-11/42-60; 2ГМ16-20/42-60;
4ГМ10-28/43-56; 4М16М-45/35-55;
4ГМ16М-45/35-55; 4ГМ16-22/17-37;
4М16-22,4/23-64; 2ГМ2,5–6,2/
38–46С; 5Г-600/42-60; 4СГВ и др.,
а также импортные – ВDСВ-30/
30/20/20х16 (Worthington); 4HF/2 се -
рии HF (Nuovo Pignone); 2TV2
(Neu man & Esser); RV 288-35
(BOGE KOMPRESSOREN BIE -
LE FELD) [1, 7–9].

Величины вибрационных пара-
метров получены на основе стати-
стической обработки результатов
мониторинга этих параметров ме-
тодами принятия статистических
решений и результатов дефектации
и ремонтов ПК [9]. 

Основное преимущество стати-
стических методов распознавания
состоит в возможности одновре-
менного учета признаков различ-
ной физической природы или ме-
ханизмов формирования, так как
эти методы оперируют безразмер-
ными величинами – вероятностя-
ми их появления при различных
состояниях системы. Среди мето-
дов технической диагностики ме-
тод, основанный на обобщенной
формуле Байеса, занимает особое
место благодаря простоте и эффек-
тивности. Однако этот метод обла-
дает одним существенным недо-
статком – угнетением редко встре-
чающихся признаков, что недопу-
стимо в случае мониторинга со-
стояния опасных производствен-
ных объектов. В условиях реальных
производств метод Вальда (после-
довательного анализа) также не
обеспечивает безопасную эксплуа-
тацию в связи с возможностью пре-
вышения интервала постановки
диагноза [10].

Методы статистических реше-
ний, такие как: методы минималь-
ного риска, минимального числа
ошибочных решений, минимакса,
Неймана–Пирсона, наибольшего
правдоподобия, позволяют вы-
брать решающее правило исходя из
условий оптимальности, например
из условия минимального риска,
минимизации одной из ошибок
постановки диагноза при заданном
уровне другой [9, 10].

В общем случае на основе сово-
купности вибропараметров, каж -
дый из которых с определенной
вероятностью характеризует со-
стояние диагностируемого объ-
екта, необходимо построить ре-
шающее правило, с помощью ко-
торого выбранная совокупность
вибропараметров была бы отнесе-
на к одному из возможных состоя-
ний (диагнозов). В частном случае
необходимо провести выбор одно-
го из двух диагнозов (дифферен-
циальная диагностика, или дихо-
томия), например, исправное со-
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стояние и неисправное состояние.
Для выявления статистических
характеристик вибропараметров
каждый вибропараметр для каж-
дого состояния аппроксимирова-
ли функцией распределения на
основе представительной выбор-
ки, насчитывающей несколько
тысяч значений для каждого со-
стояния [9]. Затем методами ста-
тистических решений для каждого
вибропараметра определяли гра-
ничное значение, которое с задан-
ной вероятностью и риском про-
пуска отказа разделяло состояния
объекта диагностирования. В ре-
зультате были получены величины
параметров ВА-сигнала, разде-
ляющие технические состояния
ПК различных типоразмеров и ча-
стот вращения вала [11].

Стандарт [11] распространяет-
ся на стационарные поршневые
компрессорные установки, рабо-
тающие на взрывоопасных и вред-
ных газах 1-го и 2-го классов
опасности, и устанавливает нор-
мы вибрации для оценки их тех-
нического состояния при экс-
плуатации и приемочных испыта-
ниях после монтажа и ремонта на
все проектируемые, вновь изго-
тавливаемые и реконструируемые,
а также на действующие стацио-

нарные поршневые компрессор-
ные установки. 

Данный стандарт определяет
нор мативы вибропараметров и
предписывает их использование
для организации вибромонито-
ринга, вибродиагностики, мони-
торинга технического состояния
и рисков эксплуатации стацио-
нарных поршневых компрессор-
ных установок опасных про-
изводств. Согласно этому доку-
менту рекомендуется осуществ-
лять измерение вибрации (уско-
рение, скорость, перемещение)
всех жизненно важных узлов ком-
прессора, включая механизмы,
узлы и детали цилиндропоршне-
вой группы, кривошипно-пол-
зунного и кривошипно-шатунно-

го механизмов, коренные под-
шипники, клапаны и др., распо-
лагая датчики по направлению
действия векторов вынуждающих
силовых воздействий от каждого
контролируемого узла.

Выбор мест установки датчи-
ков абсолютной вибрации на ци-
линдре в области установки клапа-
нов или на клапанах, на коренных
подшипниках, на корпусе ком-
прессора, над штоком поршня, а
также контроль относительного
перемещения штока определяются
по согласованию с владельцем
компрессорной установки исходя
из состояния компрессора, ста-
бильности ведения технологиче-
ского режима, состава газа и дру-
гих условий.
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Рис. 1. Циклограмма работы ПК (зависимость высоты поднятия пластин клапана
от угла поворота вала)

Нормы вибрации в точке № 1 («Осевое направление поршня») для шести конструктивных групп 
компрессоров с единичными мощностями от 0,02 до 2 МВт (табл. 1–3)

1. Средние квадратические значения ускорения, скорости и перемещения 

Зоны 167 мин-1 300 мин-1 375 мин-1 500 мин-1 750 мин-1 1000 мин-1

arms, vrms, drms, arms, vrms, drms, arms, ve, drms, arms, vrms, drms, arms, vrms, drms, arms, vrms, drms,
м/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мк мм/с2 мм/с мкм м/с2 мм/с мкм

A/B 2,8 2,8 7,1 9 0,9 5,6 7,1 0,9 8,7 9 2,8 11,2 8,7 2,8 14 11,2 3,6 18

B/C 3,6 3,6 14 14 1,8 18 14 1,8 18 14 4,5 24 14 5,6 28 18 7,1 36

C/D 7,1 7,1 28 28 3,6 36 28 3,6 36 28 8,7 56 28 11,2 56 36 14 71

2. Амплитуда ускорения и перемещения за несколько оборотов вала

Зоны 167 мин-1 300 мин-1 375 мин-1 500 мин-1 750 мин-1 1000 мин-1

aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, aampl, dampl, 
м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм м/с2 мкм

A/B 11,2 36 18 24 24 24 24 18 24 24 36 36

B/C 18 56 28 36 45 36 45 36 45 45 56 56

C/D 36 112 56 71 90 71 90 71 90 90 112 112

3. Амплитуда ускорения для разных фаз цикла (1000  мин-1)

B/CB/C 4545 4545 5656 5656 5656 4545 5656 4545

C/DC/D 9090 9090 112112 112112 112112 9090 112112 9090
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В качестве нормируемых пара-
метров для ПК устанавливаются:
• СКЗ виброускорения arms в поло-

се частот от 10 до 3000 Гц;
• СКЗ виброскорости vrms в полосе

частот от 10 до 1000 Гц;
• СКЗ виброперемещения drms в

полосе частот 2 до 200 Гц;
• амплитудные значения вибро-

ускорения aampl в полосе частот
от 2 до 10 000 Гц;

• амплитудное значение вибропе-
ремещения dampl в полосе частот
от 2 до 200 Гц.
Амплитудные значения вибро-

ускорения aampl контролируются
как за цикл работы ПК, так и при
открытии/закрытии клапанов в ха-
рактерные моменты времени изме-
нения направления основных вы-
нуждающих силовых воздействий
поршневой машины: амплитуда
виброускорения соответственно
после верхней мертвой точки aatd1

(top dead center) (ВМТ), до ВМТ
aatd2, до нижней мертвой точки
aabd1 (bottom dead center) (НМТ),
после НМТ aatd2, в момент откры-
тия первого (ближнего к крышке)
всасывающего клапана aasv1 (suc ti -
on valve) (ВК), в момент открытия
второго ВК aasv2 , в момент откры-
тия первого (ближнего к крышке)
нагнетательного клапана aapv 1
(pressure valve) (НК), в момент от-
крытия второго НК aapv2 (рис. 1).

Выбор диапазонов частот изме-
рений и анализа параметров вибра-
ции обусловлен диапазонами ча-
стот виброакустических колеба-
ний, несущих информацию о со-
стоянии отдельных узлов и деталей
ПК [7 – 9]. На рис. 2 приведен
спектр виброускорения, получен-
ный с датчика, который установлен
на коренном подшипнике ПК.
Спектр свидетельствует, что для
данного узла диапазон информа-

тивных частот простирается до 
5 кГц. А спектр на рис. 3, получен-
ный с датчика на крышке цилиндра
в осевом направлении, показывает,
что анализ сигнала необходимо
проводить в диапазоне частот 
до 10 кГц. Таким образом, суще-
ствующие нормативные докумен-
ты [2–4, 6], в которых диапазон ча-
стот определен до 1000 Гц, в значи-
тельной степени ограничивают не
только возможности по оценке ТС
отдельных узлов, но и возможно-
сти оценки опасности их состоя-
ния, что увеличивает риск пропус-
ка отказа. 

Техническое состояние ком-
прессорной установки оценивается
по наихудшему признаку – любому
из вибропараметров, достигшему
наихудшего значения.

В стандарте устанавливаются
четыре оценки технического со-
стояния:
• «ХОРОШО» (Х). Допустимо при

приемочных испытаниях после
монтажа или капитального
(среднего) ремонта. Соответ-
ствует исправному состоянию
компрессорной установки и ха-
рактеризует высокое качество ре-
монтных и монтажных работ;

• «ДОПУСТИМО» (Д). Допустимо
при длительной эксплуатации.
Характеризует полностью рабо-
тоспособное состояние ком-
прессорной установки при ма-
лой вероятности отказа. При до-
стижении уровня Д контроли-
руют скорость изменения вибро-
параметров;

• «ТРЕБУЕТ ПРИНЯТИЯ МЕР»
(ТПМ) – предупреждение. Допу-
стимо при непродолжительной
эксплуатации. Техническое со-
стояние компрессорной установ-
ки соответствует ТПМ, если ве-
личина вибропараметра превы-
шает уровень «ТПМ». Пред-
упреждает о приближении тех-
нического состояния к предель-
ному, наличии развивающихся
дефектов, постепенной утрате
работоспособности и росте веро-
ятности отказа. Служит для теку-
щего обслуживания и/или пла-
номерного вывода компрессор-
ной установки в ремонт;

• «НЕДОПУСТИМО» (НДП) –
останов. Недопустимо при экс-
плуатации. Техническое состоя-
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Рис. 2. Спектр виброускорения Ае на коренном подшипнике ПК типа 2ГМ16-20/42-60

Рис. 3. Спектр виброускорения Ае на цилиндре в осевом направлении ПК типа
4М16М-45/35-55
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ние компрессорной установки
соответствует НДП, если величи-
на вибропараметра превышает
уровень НДП. Характеризует на-
личие развитых дефектов либо
высокую скорость их развития и
достижение компрессорной уста -
новкой предельного либо опас-
ного состояния с высокой веро-
ятностью отказа. Служит для
останова компрессорной уста-
новки и вывода его в ремонт.
При переходе агрегата в состоя-

ние «НЕДОПУСТИМО», что с вы-
сокой вероятностью вызвано по-
вреждением узла, агрегата или всей
компрессорной установки, необхо-
димо выполнить все действия по
выведению компрессорной уста-
новки из этого состояния вплоть до
немедленной остановки и проведе-
ния ремонта.

При переходе агрегата в со-
стояние «ТРЕБУЕТ ПРИНЯТИЯ
МЕР» необходимо выполнить тех-
ническое обслуживание. Если это
не привело агрегат в состояние
«ДОПУСТИМО», то следует пла-
номерно вывести его в ремонт. В
исключительных случаях допус-
кается дальнейшая эксплуатация
компрессорной установки, при
этом необходимо с периодич-
ностью не реже одного раза в час
контролировать изменение его
вибропараметров.

При оснащении комплекса
агрегатов опасных производств си-
стемой мониторинга их техниче-
ского состояния, удовлетворяю-
щей требованиям [12, 13], текущие
и средние ремонты проводятся по
показаниям и рекомендациям си-
стемы мониторинга, т.е. по факти-
ческому техническому состоянию
компрессорной установки.

Допускается проводить капи-
тальные ремонты компрессорной
установки по техническому состоя-
нию на основе показаний системы
мониторинга состояния комплекса
агрегатов после приобретения со-
ответствующего опыта на пред-
приятии. 

Таким образом, сегодня в Рос-
сии приняты нормативные доку-
менты, которые позволяют со-
вместно с системами мониторинга
состояния машинного оборудова-
ния опасных производств, удовле-
творяющими требованиям [12, 13,

16] и относящимися к системам
первого класса, обеспечить значе-
ния статической, динамической
ошибок и риска пропуска опасного
состояния не более 5 %. В резуль-
тате впервые в мире системы мо-
ниторинга на основе нормативных
данных стандарта [11] дают воз-
можность с помощью разработан-
ных алгоритмов автоматической
экспертной системы поддержки
принятия решений [7 – 9] осу-
ществлять мониторинг техниче-
ского состояния поршневых ком-
прессоров опасных производств и
обеспечивать их безопасную, без-
аварийную ресурсосберегающую
эксплуатацию.
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На современном этапе развития
общества, особенно в промышлен-
но развитых странах стандартиза-
ция – важнейшее средство повы-
шения эффективности производ-
ства и улучшения качества продук-
ции. Кроме того, она является эф-
фективным звеном, соединяющим
в единый процесс науку, технику,
производство (рис. 1). 

На международном уровне стан-
дартизация является крепкой осно-
вой в решении проблем научно-тех-

нического и торгово-эко но ми чес -
ко го сотрудничества (рис. 2). 

Особенно это проявляется сей-
час при интенсивно развивающихся
меж дународных связях, когда идет
про цесс постоянного усовершенство-
вания, расширения торговли и пос -
тоянного спроса на товары и услуги. В
этих условиях стандартизация ста -
новится все более востребован ной,
поскольку позволяет решать мно-
гие возникающие вопросы, напри-
мер снижения таможенных барьеров. 

В этой связи необходимо ска-
зать, что интерес к стандартизации
не только не ослабевает, но и вызы-
вает все большую заинтересован-
ность этим вопросом научной и
технической общественности, осо-
бенно когда государство становит-
ся членом Мировой организации
торговли (WTO).

Один из принципов данного со-
глашения – использование, когда
это возможно, международных
стан дартов в качестве фундамента
для разработки национальных.

Действующий на базе Института
сцинтилляционных материалов НАН
Украины Технический комитет по
стандартизации МТК 514/ТК 99 при -
нимает активное участие (Украина
является в IEC P-членом*) в работе
международного IEC TC 45 «Ядерное
приборостроение». Наша сфера дея-
тельности аналогична ТС 45 (рис. 3).

Сфера деятельности IEC TC 45
охватывает функции, системы и обо-
рудование, способствующие эффек-

тивному и безопасному для человека
использованию ядерных и радиа-
ционных технологий. В IEC TC 45А
«Контроль и управление на ядер-
ных объектах» разрабатывают стан-
дарты, которые используют для
функций и связанных с ними элек-
тронных электрических систем и
оборудования, важных для безопас-
ности ядерных объектов, охваты-
вающие весь жизненный цикл
контрольно-измерительных сис -
тем, включая разработку, проекти-
рование, изготовление, испытания,
монтаж, наладку, эксплуатацию,
техническое обслуживание, управ-
ление старением, модернизацию и
эксплуатацию. Большое внимание
в подкомитете уделяют использова-
нию аварийного электронного обо-
рудования в ядерной области, осо-
бенно применению компьютерных
систем и последних достижений в
области обработки и управления
информацией, а также в отрасли
искусственного интеллекта.

Работа IEC TC 45В «Аппарату-
ра для радиационной безопасно-
сти» состоит в разработке стандар-
тов на методы контроля ионизи-
рующих излучений, которые поз-
воляют своевременно выявлять
аномалии радиационного фона,
обнаруживать и идентифициро-
вать источники радиоактивного
излучения, предупреждать не-
санкционированное распростра-
нение ядерных материалов и ра-
диоактивных веществ. Использо-

О РАЗРАБОТКЕ МЕЖДУНАРОДНЫХ СТАНДАРТОВ
И ИХ ГАРМОНИЗАЦИИ В ОБЛАСТИ 
ЯДЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

ГРИНЕВ Борис Викторович, акад. НАН Украины, главный научный сотрудник, 
председатель ТК 99 Украины,

Любинский Вадим Рувинович, зав. отделом метрологии, зам. Председателя ТК 99,
Молчанова Нина Ивановна, канд. техн. наук, старший научный сотрудник,
Даниленко Юлия Анатольевна, ведущий инженер, 
Ламааши Лариса Анатольевна, инженер 1-й категории,
Богомолова Ольга Эдуардовна, ведущий инженер,
Гурджян Нарине Рубэновна, инженер 1-й категории

Институт сцинтилляционных материалов НАН Украины, г. Харьков, Украина

Рис. 1

Рис. 3Рис. 2

* Р-член (Participating member) – активный член IEC, который участвует в разработке проектов международных стандартов и
голосовании по ним, принимает участие в заседаниях.
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вание этих чувствительных и вы-
сокоавтоматизированных систем
позволяет осуществлять контроль
непрерывного потока людей, бага-
жа, грузов или транспортных
средств на таможенных постах, в
аэропортах, железнодорожных,
морских, речных и автомобильных
вокзалах и т.д. 

Представители МТК 514/ТК 99
принимают активное участие в ра-
боте рабочих групп IEC TC 45, раз-
рабатывают новые проекты между-
народных стандартов [1–5], пере-
сматривают существующие и прово-
дят экспертизу всех разрабатывае-
мых в группах проектов IEC TC 45.

В соответствии с украинским за-
конодательством внедрение между -
народных стандартов происходит
не прямым путем, а с использова-
нием метода гармонизации, что
требует все большего вложения
средств не только со стороны госу-
дарства, но и со стороны отдельных
предприятий. Результаты гармони-
зации нельзя оценивать с позиции
немедленного экономического эф-
фекта. Процесс гармонизации тре-
бует и активного участия в между-
народной стандартизации, и мно-
госторонних обсуждений проектов
стандартов на всех уровнях – поли-
тики, стандартизации и бизнеса.

Анализируя основные принци-
пы деятельности стандартизации
(рис. 4), можно отметить, что она
имеет социальную, экономиче-
скую и правовую направленность.
Как видно на рис. 4, при характе-
ристике объекта первое место от -
во дят терминологии. 

Именно поэтому остро встает
вопрос гармонизации националь-
ной научно-технической термино-
логии в соответствии с терминоло-
гией международных стандартов.

В данный момент существует
проблема национальной термино-
логии, которая связана с отсутстви-
ем национальных терминов, гармо-
низированных с международными.

Данная проблема обусловлена
отсутствием согласования терми-
нов с узкопрофильными специали-
стами и отсутствием достаточного
государственного финансирования
при разработке национальных тер-
минологических стандартов. Это
также относится и к терминологии,
применяемой в межгосударствен-

ных стандартах. Во время разработ-
ки стандартов на термины большая
ответственность ложится на техни-
ческие комитеты стандартизации,
службы стандартизации, специали-
стов, которые рассматривают про-
екты этих стандартов.

Таким образом, сегодня суще-
ствует серьезная необходимость в
гармонизации национальных стан-
дартов с международными стандар-
тами и европейскими и в появлении
новых национальных терминов.

Гармонизацию всегда необходи-
мо начинать на уровне понятий и
продолжать на уровне терминов.
Понятия и термины в международ-
ных стандартах предназначены для
международного использования.
Однако это не значит, что их можно
использовать в неизмененной фор-
ме в том или другом национальном
контексте. 

Основой системы технической
документации в любой предметной
сфере выступают стандарты на тер-
мины и определения, которые
должны достаточно широко и не-
противоречиво описывать эту сфе-
ру в ее современном понимании.
Другими словами, терминологиче-
ские стандарты должны обеспечи-
вать субъектам, которые обмени-
ваются в этой предметной сфере
информацией, однозначное и не-

противоречивое понимание этой
информации.

Развитие терминов и понятий в
каждом языке или языковом со-
обществе разное и зависит от соци-
альных, экономических, культурных
и лингвистических факторов. Отли-
чие параллельных систем понятий, с
одной стороны, и сходство на уровне
терминов, с другой, приводит к не-
доразумениям в международном об-
щении. Терминологическая работа
базируется на понятиях, поскольку: 
• отличия между понятиями не

всегда выявляются на уровне
терминов;

• аналогичность на уровне терми-
нов в разных языках не обяза-
тельно означает, что определен-
ные этими терминами понятия
являются аналогичными.
Гармонизацию понятий опреде-

ляют как целенаправленную дея-
тельность, помогающую согласо-
вать (или понизить до определен-
ного уровня) отличия, касающиеся
разных понятийных систем, кото-
рые описывают один и тот же объ-
ект стандартизации. Гармонизи-
руют понятия не только в рамках
систем понятий, выраженных раз-
ными языками, но и в рамках одно-
го языка. Гармонизацией терминов
называют целенаправленную дея-
тельность, в результате которой од-

Гринев Б.В., Любинский В.Р., Молчанова Н.И., Даниленко Ю.А., Ламааши Л.А.,  Богомолова О.Э., Гурджян Н.Р. О разработке международных cтандартов...
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но понятие в разных языках обо-
значают терминами, которые
имеют одинаковое значение. Про-
блема перевода термина и понятия,
которое он обозначает, – одна из
самих сложных. Как перевести тер-
мин с одного языка на другой?
Оставить без изменений, перевести
дословно, подобрать наиболее со-
ответствующее слово? Очевидно,
что однозначно ответить на этот
вопрос сложно.

Основная задача перевода на-
учно-технической литературы со-
стоит в том, чтобы в результате пе-
ревод соответствовал требова-
ниям эквивалентности и адекват-
ности [6].

С 1927 г. Международная элек-
тротехническая комиссия (IEC) ра-
ботает над созданием Международ-
ного электротехнического словаря
(IEV), целью которого является
упорядочение и стандартизация
терминологии в области электро-
техники, энергетики, электроники,
ядерного приборостроения, атом-
ной безопасности и смежных с ни-
ми областей знаний. Этот много-
язычный словарь пересматривает-
ся каждые 5 лет. Мы также прини-
маем участие в этой работе как экс-
перты от Украины. На данный мо-
мент он содержит около 18 000 тер-
минологических статей, каждая из
которых описывает определенное
понятие. Эти терминологические
статьи разбиты на 80 частей, каж-
дая из которых соответствует опре-
деленной области знаний. Основ-
ное предназначение словаря – пре-
доставить точные, лаконичные и
правильные определения, согласо-
ванные на международном уровне,
а также установить термины к этим
понятиям. 

Часть 394 IEV касается ядерного
приборостроения, приборов, си-
стем, оборудования и детекторов.
Поэтому ее гармонизация в Украи-
не (ДСТУ IEC 60050-394) имеет
большое значение для этой отрасли.
Над этим стандартом работали тех-
нологи и филологи Института
сцинтилляционных материалов, и
при тесном сотрудничестве пред-
ставителей этих двух профессий бы-
ли подобраны именно те термины,
которые дали четкое представление
о понятиях и явлениях как с точки
зрения украинского правописания,

так и технологического соответ-
ствия [7]. В марте этого года вышла
новая редакция IEV (IEC 60050-395.
«Электротехнический словарь. Часть 394.
Ядерная аппаратура. Физические яв-
ления, основные понятия, приборы,
системы, оборудование и детекто-
ры»), которая объединила части 393 и
394. В связи с этим данная работа на-
ми будет продолжена. 

Именно в данный момент сло-
жились соответствующие условия,
при которых украинский язык по-
степенно набирает темпы пополне-
ния своей терминологической базы
новыми терминами, численность
которых с каждым годом увеличи-
вается, что в свою очередь создает
условия для получения нашей стра-
ной в будущем систематизирован-
ного по областям терминологиче-
ского банка для выхода страны на
международный рынок.

Так как в ДСТУ IEC 60050-394
не вошли многие термины, широко
применяемые в ядерном приборо-
строении, мы начали разрабаты-
вать национальный двуязычный
(английский и украинский) спра-
вочник в области атомного прибо-
ростроения. 

На современном этапе главная
задача любого государства в сфере
стандартизации – введение опыта
развитых стран в национальную
экономику и ликвидация техниче-
ских барьеров на пути товаров на
мировой рынок.

Сцинтилляторы, которые ис-
пользуют в области ядерного при-
боростроения, изготавливает ряд
зарубежных фирм Scionix (Голлан-
дия), Saint-Gobein (Франция),
также существует отечественное
производство в ИСМА НАН Ук -
раи ны и фирме «Амкрис». Не-
смотря на то что производство
сцинтилляторов существует около
50 лет, единой номенклатуры обо-
значений сцинтилляторов и изде-
лий из них не существовало, каж-
дая фирма имела свои обозначе-
ния, и это вызывало неоднознач
ность и определенные трудности
толкования при идентификации
изделий. В связи с этим мы прове-
ли анализ номенклатуры обо-
значений всех ведущих зарубеж-
ных фирм как действующих, так и
тех, которые прекратили свою
деятельность, а также своих обо-

значений, и на этой основе разра-
ботали единые требования к обо-
значениям сцинтилляционных из-
делий (рис. 5).

Данная структура обозначений
была представлена в виде проекта
международного стандарта в рабо-
чую группу WG 9 (IEC ТС 45). Ра-
бочая группа рассмотрела этот до-
кумент и одобрила большинством
голосов, после чего его направили
на рассмотрение и обсуждение меж-
дународным экспертам IEC ТС 45.
Пройдя весь цикл, предусмотрен-
ный процедурами IEC/ISO, дан-
ный проект был принят как между-
народный стандарт IEC 60412.

Также нами была проведена ра-
бота по его гармонизации в Украи-
не (ДСТУ IEC 60412). Разработка и
внедрение этого стандарта позво-
лили унифицировать обозначения
сцинтилляторов и изделий из них и
облегчить работу во время заказа
как иностранным, так и украин-
ским потребителям. Таким обра-
зом, нами был ликвидирован, хоть
и незначительный технический
барьер.

Технология производства сцин-
тилляторов и приборов из них по-
стоянно развивается и совершен-
ствуется. Однако общие показате-
ли для оценки их качества пока на
международном уровне отсут-
ствуют. Так, большая часть зару-
бежных специалистов считает ос-
новным параметром сцинтиллято-
ров «разрешение», но в странах
СНГ, а также в ряде стран дальнего
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зарубежья используют показатель
«световой выход», который изме-
ряют в условных единицах светово-
го выхода (УЕСВ). Поэтому в рабо-
чую группу   ТС IEC 45 нами был
представлен проект стандарта IEC
62372 на измерения основных по-
казателей качества сцинтиллято-
ров и изделий из них, а именно –
«собственное разрешение и свето-
вой выход».

В этом документе был предло-
жен абсолютный метод, предна-
значенный для измерения техниче-
ского светового выхода упакован-
ных сцинтилляторов на основе лю-
бого сцинтилляционного материа-
ла. Аттестованные с помощью та-
кого метода упакованные сцинтил-
ляторы могут быть и рабочими об-
разцами упакованных сцинтилля-
торов во время измерений, а отно-
сительный метод сравнения с ра-
бочими образцами предназначен
для упакованных сцинтилляторов
на основе такого же сцинтилля-
ционного материала, что и рабочий
образец. И в этом стандарте изме-
рения светового выхода проводят
не в условных единицах, а в непо-
средственном определении – фо-
тон/МэВ .

Этот стандарт устанавливает ос-
новные требования к аппаратуре и
методам контроля основных пара-
метров упакованных сцинтиллято-
ров, которые предназначены для
регистрации альфа-, бета-, гамма-,
рентгеновского и нейтронного из-
лучений [8].

Кроме того, отечественные нор-
мативные документы практически
не используют понятия «неопреде-
ленность измерения» и ориентиро-
ваны на традиционный и усто-
явшийся подход, основанный на
понятиях «погрешность» и «харак-
теристика погрешности» [9, 10].

Поэтому в первой редакции
стандарта нами были использова-
ны такие понятия, как: «абсолют-
ная погрешность измерения нели-
нейности установки», «суммарная
относительная погрешность изме-
рения начальной точки характери-
стики преобразования установки»,
«суммарная относительная по-
грешность», «суммарная относи-
тельная погрешность измерения
спектрометрической постоян ной»,
«суммарная относительная по-

грешность измерения собственно-
го разрешения сцинтиллятора».
Но в процессе работы нам было
предложено заменить параметр
«погрешность» на «неопределен-
ность».

Данный проект был принят как
международный стандарт IEC, а за-
тем он был гармонизован в Украи-
не как ДСТУ IEC 62372.

В связи с продлением (170 стра-
нами) весной 1995 г. договора о не-
распространении ядерных мате-
риалов во всем мире все больше
внимания стало уделяться ядерной
безопасности.

Наиболее эффективным сред-
ством борьбы с радиационным тер-
роризмом и неумышленным радиа-
ционным загрязнением является
радиационный контроль. Он вклю-
чает в себя: контроль за несанкцио-
нированным перемещением (ввоз,
вывоз) ядерных и радиоактивных
материалов; контроль радиацион-
ной обстановки в зоне размещения
ядерных объектов; идентифика-
цию обнаруженной радиоактивно-
сти; оценку радиационной опасно-
сти перевозимых грузов; таможен-
ный и пограничный контроль;
контроль транспорта, пассажиров
и багажа; контроль персонала ядер-
но-энергетических объектов; конт-
роль сырья, металлолома и строй-
материалов; защиту важных госу-

дарственных и иных объектов от
угроз ядерного терроризма. Целью
радиационного контроля является
защита людей от воздействия ра-
диации, обусловленной как есте-
ственным радиационным фоном,
так и радиоактивным загрязнением
окружающей среды и возможными
противоправными действи ями.

Приборы радиационного конт-
роля, позволяющие решать рас-
смотренные задачи, можно услов-
но разделить на:
• индикаторы ионизирующего из-

лучения;
• индивидуальные дозиметры;
• стационарные радиационные мо -

ниторы;
• ручные радиационные мониторы.

В связи с ростом угрозы терро-
ризма с применением радиацион-
ного оружия международные орга-
низации коллективно приступили
к разработке новых требований к
мониторингу границ на предмет
несанкционированного переме-
щения ядерных делящихся и ра-
диоактивных материалов. Провер-
ке подлежат: пешеходы, личные
автомобили, грузовики, морские и
авиационные контейнеры, желез-
нодорожный транспорт. 

Для удовлетворения новых тре-
бований проводится разработка
портальных мониторов нового по-
коления, основанных на спектро-
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скопии, которые должны не толь-
ко определять виды излучений, но
и разделять их, идентифицировать
и количественно оценивать (см.
рис. 6). Это позволяет выявлять
нелегально провозимые радио-
активные материалы, отделяя их
от природных и медицинских изо-
топов.

Одновременно с созданием та-
ких систем радиационного контро-
ля идет разработка соответствую-
щей нормативной документации к
ним. В данном случае разработка
международных стандартов на
спектрометрические портальные
мониторы предшествует их разра-
ботке и постановке на производ-
ство. Таким образом, фактически
эти международные стандарты яв-
ляются техническим заданием для
разработчиков таких портальных
мониторов.

В IEC TC 45B разработана новая
серия стандартов, касающихся
приборов для обнаружения неза-
конного провоза радиоактивных
материалов. В данный момент на-
чата работа по их пересмотру.

Одним из стандартов был меж-
дународный стандарт IEС 62484
на портальные мониторы. Наши
эксперты приняли самое актив-
ное участие в этой работе. Были
сделаны замечания, внесены
предложения и уточнения как в
техническую, так и в редакцион-
ную части при разработке данно-
го документа. 

С учетом требований этого
стандарта и норм радиационной
безопасности и требований МАГА-
ТЕ [11] в нашем институте прово-
дится разработка аналогичного
спектрометрического портала.

Разрабатывая и совершенствуя
портальные мониторы, мы делаем
еще один шаг в сторону обеспече-
ния радиационной защиты населе-
ния, решения проблем нераспро-
странения ядерных и радиоактив-
ных материалов и охраны окру-
жающей среды.

А дальнейшая гармонизация и
введение в действие в Украине
стандартов на портальные мони-
торы позволит выпускать их на
уровне международных стандар-
тов и повысить надежность полу-
чаемых результатов при их ис-
пользовании [12].

Таким образом, участие нашего
института непосредственно в раз-
работке проектов международных
стандартов и их дальнейшая гармо-
низация в Украине позволяет уни-
фицировать технологию, упро-
стить производственные процессы,
улучшить качество и безопасность
продукции, состояние окружаю-
щей среды, придает уверенности
пользователям в том, что продукт
безопасен, надежен и работает в
соответствии с техническими ха-
рактеристиками, которые исполь-
зуют во всем мире, а также обес-
печивает конкурентоспособность
продукции и способствует внедре-
нию инноваций. 
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С момента принятия Федераль-
ного закона «О техническом регу-
лировании» № 184-ФЗ от 27 декаб-
ря 2002 г. прошло уже достаточно
много времени. Казалось бы, тех-
нические регламенты, разработан-
ные в соответствии с требованиями
закона, должны четко определить
критерии и требования к вопросам,
которые они регламентируют. Од-
нако на сегодняшний день ситуа-
ция складывается несколько иным
образом.

Остановимся подробнее на во-
просах контроля строительно-мон-
тажных работ на опасных про-
изводственных объектах, а кон-
кретнее на вопросах, которые воз-
никают из-за нестыковки во мно-
гих нормативных документах при
контроле строительства объектов
газоснабжения.

Общеизвестно, что в развитие
Федерального закона «О техниче-
ском регулировании» разработаны
два регламента, касающиеся во-
просов строительства:

1. «Технический регламент о без-
опасности зданий и сооруже-
ний» (№ ФЗ-384 от 30.12.2009 г.);

2. «Технический регламент о без-
опасности сетей газораспределе-
ния и газопотребления» (утв.
Постановлением Правительства
РФ от 29.10.2010 г. № 870).

Поскольку технические регла-
менты содержат только общие тре-
бования, обеспечивающие меры
по защите жизни и здоровья граж-
дан, имущества физических и
юридических лиц, а также госу-
дарственного и муниципального
имущества, охраны окружающей
среды и обеспечения энергетиче-
ской эффективности, для их реа-
лизации и выполнения были раз-
работаны перечни нормативных
документов:

• «Перечень национальных стан-
дартов и сводов правил (частей
таких стандартов и сводов пра-
вил), в результате применения
которых на обязательной осно-
ве обеспечивается соблюдение
требований Федерального зако-
на «Технический регламент о 
бе зопасности зданий и сооруже-
ний» (постановление Прави-
тельства РФ от 21.06.2010 г. 
№ 1047-р);

• «Перечень документов в области
стандартизации, содержащих
правила и методы исследований
(испытаний) и измерений, в том
числе правила отбора образцов,
необходимые для применения и
исполнения «Технического рег-
ламента о безопасности сетей 
газораспределения и газопотреб-
ления» (постановление Прави-
тельства РФ от 10.06.2011 г. 
№ 1005-р);

• «Перечень документов в области
стандартизации, в результате
применения которых на добро-
вольной основе обеспечивается
соблюдение требований Феде-
рального закона от 30.12.2009 г.
№ 384-ФЗ «Технический регла-
мент о безопасности зданий и со-
оружений» (приказ Ростехрегули-
рования от 01.06.2010 г. № 2079);

• «Перечень документов в области
стандартизации, в результате при -
менения которых на доброволь-
ной основе обеспечивается со-
блюдение требований «Техниче-
ского регламента о безопасности
сетей газораспределения и газопо-
требления» (приказ Росстандарта
от 03.10.2011 г. № 5314). 

Поскольку два последних «Пе-
речня...» предусматривают добро-
вольный порядок применения и оба
ссылаются на СП 62.13330.2011 «Ак-
туализированная редакция СНиП
42-01–2002. Газораспределительные
системы», мы не будем подробно
останавливаться на рассмотрении
документов, касающихся вопросов
газоснабжения, изложенных в них.

Анализ технических регламен-
тов позволяет прийти к выводу, что
требования «Технического регла-
мента о безопасности зданий и со-
оружений» распространяются толь -
 ко на системы инженерно-техни-
ческого обеспечения (в том числе
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системы газоснабжения), являю-
щиеся внутридомовыми системами
зданий и сооружений (ст. 2, п. 2,20;
2.21; ст. 2, п. 6 «Технического регла-
мента…»), а требования «Техниче-
ского регламента о безопасности
систем газораспределения и газо-
потребления» распространяются
только на наружные сети газоснаб-
жения (п. 4 «Технического регла-
мента…»).

Вопросы проектирования и
строительства сетей газораспреде-
ления и газопотребления в соответ-
ствии с утвержденными перечнями
регламентируются нормативными
документами, перечисленными в
табл. 1.

Основным отличием перечис-
ленных действующих документов
является норматив, определяющий
верхнюю границу значения давле-
ния в газопроводах низкого давле-
ния (табл. 2).

Проанализируем более подроб-
но несоответствия к требованиям,
предъявляемым к нормам контро-
ля стыковых соединений, качеству
и критериям сварочных работ, из-

ложенных в следующих норматив-
ных документах:
• Технический регламент о без-

опасности сетей газораспределе-
ния и газопотребления;

• СНиП 42-01–2002;
• СП 42-103–2003;
• СП 62.13330.2011;
• ГОСТ Р 55473–2013. Системы га-

зораспределительные. Требова-
ния к сетям газораспредения.
Часть 1. Полиэтиленовые газо-
проводы.

1. Сети внутридомового газового
оборудования (ВДГО)

• Технический регламент, п. 4:
«…Требования настоящего тех-
нического регламента не распро-
страняются на сеть газопотреб-
ления жилых зданий»;

• СНиП 42-01–2002. Раздел 7 пол-
ностью посвящен внутренним
газопроводам;

• СП. 62.13330.2011. Внутренние
газопроводы и требования, предъ -

являемые к ним, упоминаются в
п. 37, 4.4 (табл. 2, п. 8), 4.8, 4.13.
Раздел 7 также посвящен внут-
ренним газопроводам.

2. Визуально-измерительный 
контроль

• Технический регламент.
В п. 60 сказано, что «…сварные

соединения, выполненные в про-
цессе строительства, … подлежат
контролю методами неразрушаю-
щего контроля». Критерии и методы
оценки стыковых соединений не ука-
заны.

• СНиП 42-01–2002.
В п. 10.2.1 сказано, что «…внеш -

 ним осмотром и измерениями
проверяют: …тип, размеры и на-
личие дефектов на каждом из
сварных соединений трубопро-
водов (100%-ный контроль)». В п.
10.2.3 говорится, что «…обнару-
женные внешним ос мот ром и
измерениями дефекты устра-
няются. Недопустимые дефекты
сварных стыковых соединений
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1. Нормативные документы по вопросам проектирования и строительства сетей газораспределения 
и газопотребления

Перечень по постановлению № 1005-р

СП 62.13330.2011. Актуализированная редакция
СНиП 42-01–2002. Газораспределительные системы

СП 42-101–2003.
Общие положения по проектированию 
и строительству газораспределительных систем 
из металлических и полиэтиленовых труб

СП 42-102–2004.
Проектирование и строительство газопроводов 
из металлических труб

СП 42-103–2003. Проектирование и строительство
газопроводов из полиэтиленовых труб 
и реконструкция изношенных газопроводов

Перечень по постановлению № 1047-р

СНиП 42-01–2002.
Газораспределительные системы
• раздел 4;
• раздел 5 (п. 5.1.2 – 5.1.8, 5.2.1 – 5.2.4, 5.3.4, 5.3.5, 5.4.1 – 5.4.4, 

5.5.1 – 5.5.5, 5.6.1 – 5.6.6, 5.7.1 – 5.7.3);
• раздел 6 (п. 6.3.1, 6.4.1, 6.4.2, 6.5.1 – 6.5.8);
• раздел 7 (п. 7.1 – 7.7, 7.9, 7.10);
• раздел 8 (п. 8.1.1 – 8.1.5, 8.2.1 – 8.2.3, 8.2.6);
• раздел 9 (п. 9.1.2, 9.2.2, 9.3.2, 9.4.1 – 9.4.3, 9.4.5, 9.4.6, 

9.4.24 – 9.4.26)
• раздел 10

2. Нормативы, определяющие верхнюю границу значения давления в газопроводах низкого давления, 
в действующих нормативных документах

Документ Значение низкого давления, МПа Разделы документа

Технический регламент До 0,005 включительно Приложение 2

СНиП 42-01–2002 До 0,005 включительно п. 4.3, табл. 1; п. 5.3.1, табл. 3; п. 10.3.4, табл. 14, 15; 
п. 10.5.6, табл. 16; п. 10.5.7, табл. 17

СП 62.13330.2011 До 0,1 включительно п. 4.3, табл. 2; п. 4.4, табл. 2, п. 5.3.1, табл. 3; 
п. 10.4.1, табл. 14; п. 10.5.6, табл. 15; п. 10.5.7, табл. 16; 

Приложение, табл. Б1, В1
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должны быть удалены…», одна-
ко критерии и методы оценки
стыковых соединений не приве-
дены.

• СП 42-103–2003.
В п. 8.2 указано, что «…контро-

лю качества подвергаются свар-
ные соединения полиэтиленовых
(ПЭ) труб в соответствии с требо-
ваниями СНиП 42-01–2002», т.е.
100%-ный контроль.

Параметры и методы оценки
стыковых ПЭ соединений приведе-
ны в п. 8.10–8.15 (табл. 23, 24),
Приложении Н.

При этом критерии оценки гео-
метрических размеров валиков гра-
та сварных стыков приведены толь-
ко для труб диаметром до 315 мм
включительно. Критерии оценки
стыков диаметром свыше 315 мм
отсутствуют.

• СП 62.13330.2011.
В п. 10.2.1 сказано, что «…внеш-

ним осмотром и измерениями про-
веряют…тип, размеры и наличие
дефектов на каждом из сварных
стыковых соединений трубопрово-
дов (100%-ный контроль)», однако
критерии и методы оценки качества
не указаны.

• ГОСТ Р 55473–2013.
В п. 7.2.1 говорится, что «…в

процессе проведения строитель-
но-монтажных работ газопрово-
дов из ПЭ-труб должен осуществ-
ляться строительный контроль и
государственный строительный
надзор в соответствии с ГОСТ Р
55472–2013». ГОСТ Р 55472–2013
в п. 10.5 рекомендует осуществ-
лять контроль в соответствии с
СП 62.13330.2011, причем в 
п. 4.2.1 предусматривается при
проектировании и строительстве
применять ПЭ-трубы диаметром
до 630 мм.

Таким образом, критерии и ме-
тоды оценки стыковых сварных со-
единений ПЭ-газопроводов приве-
дены только в СП 42-103–2003 
и только для труб диаметром до 
315 мм при требовании осуществ-
ления ВИК для 100% стыков и раз-
решения применения ПЭ-труб
диаметром до 630 мм!!!

3. Нормы контроля ПЭ-стыков 
физическими методами

• «Технический регламент».
В п. 60 сказано, что «…сварные

соединения, выполненные в про-
цессе строительства, реконструк-
ции, монтажа или капитального
ремонта, подлежат контролю мето-
дами неразрушающего контроля».
Нормы контроля не приведены.

• СНиП 42-01–2002.
Нормы контроля ПЭ-стыковых

соединений приведены в п. 10.4.1,
табл. 15 при этом ультразвуковой
контроль осуществляется методом
по ГОСТ 14782, при этом критерии
оценки отсутствуют.

Приведены отдельные количе-
ственные нормы УЗК для сварочных
аппаратов с высокой и средней сте-
пенью автоматизации.

• СП 42-103–2003.
В п. 8.21 предписывается конт-

роль по нормам СНиП 42-01–2002
в соответствии с Приложением Р и
С данного СП по ГОСТ 14782.

Приведенные методика УЗК и
критерии оценки качества стыков
рассчитаны на контроль стыков ПЭ-
труб диаметром только до 315 мм!!!

• СП 62.13330.2011.
В п. 10.4.1 приведена табл. 14 с

нормами контроля стыковых со-
единений (как стальных, так и по-
лиэтиленовых газопроводов), при
этом «…допускается уменьшать на
60 % количество контролируемых
стыков ПЭ-газопроводов, сварен-
ных с использованием сварочной
техники средней степени автома-
тизации… Обязательному контро-
лю физическими методами не под-
лежат стыки ПЭ-газопроводов, вы-
полненные на сварочной технике
высокой степени автоматиза-
ции…»!!!

• ГОСТ Р 55472–2013.
В п. 7.2.1 имеется ссылка на осу-

ществление контроля в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р
55472–2013, который в свою оче-
редь ссылается на требования СП
62.13330.2011.

Рассмотрим еще один документ –
ГОСТ Р 55276–2012 «Трубы и фи-

тинги пластмассовые. Процедуры
сварки нагретым инструментом
встык полиэтиленовых (ПЭ) труб
и фитингов, используемых для
стро ительства газо- и водопровод-
ных распределительных систем».

В п. 6.3 говорится, «…контроль
может осуществляться путем
оценки ширины сварного шва и
его формы», а в Приложении
ДА.4 указано: «…Визуальный ос-
мотр и обмер грата должны про-
водиться согласно нормам, утвер-
жденным в установленном поряд-
ке». Однако нормы по объему конт-
роля и критерии геометрических
размеров валиков грата сварных
стыковых ПЭ-соединений не при-
ведены.

Также в Приложении ДА.4 вы-
сказывается особое мнение о физи-
ческих методах контроля полиэти-
леновых стыков: «Рентгенография
и ультразвуковые методики КСС
(контроля стыковых соединений)
за многие годы не получили теоре-
тического обоснования для контро-
ля сварки нагретым инструментом
встык и не нашли доказательств
практической полезности. Поэто-
му их применение не предусматрива-
ется».

Подводя итог представленному
анализу действующих норматив-
ных документов, регламентирую-
щих вопросы контроля качества
сварных соединений при строи-
тельстве объектов газоснабжения
неразрушающими методами, при-
ходится констатировать неутеши-
тельные выводы:

• одновременно действующие
нормативные документы в обла-
сти строительства систем газо-
снабжения и газораспределения
не дополняют, а порой и проти-
воречат друг другу;

• критерии оценки и контроля по-
лиэтиленовых стыковых соеди-
нений по визуально-измеритель-
ному и ультразвуковому контро-
лю для труб диаметром свыше
315 мм отсутствуют;

• ультразвуковой контроль полиэ-
тиленовых стыковых соедине-
ний в ГОСТ Р 55276–2012 во-
обще не рассматривается как ме-
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тод контроля стыковых соедине-
ний;

• на сегодняшний день един-
ственным нормативным доку-
ментом, утвержденным еще
Госгортехнадзором 21.05.2004 г.
№ 14-03/229, по ультразвуково-
му контролю за качеством свар-
ных соединений является «Ме-
тодика к ультразвуковому конт-
ролю стыковых кольцевых свар-
ных соединений стальных и по-
лиэтиленовых газопроводов»
(ЗАО «НПП «Политест»). При
этом она применима только для
раздельно-совмещенных пьезо-
электрических преобразовате-
лей (РС ПЭП) хордового типа 
и ограничивается диаметрами 
530 мм для стальных газопрово-
дов и 315 мм для полиэтилено-
вых газопроводов. Критериев и
методик оценки качества сты-
ков газопроводов систем газо-
снабжения большего диаметра
ультразвуковым методом не су-
ществует.

Пытаясь конкретизировать весь
спектр действующих нормативов
и определить единый документ,
однозначно определяющий кри-
терии и методы контроля полиэ-
тиленовых стыковых соединений,
наша организация обратилась за
разъяснениями в Ростехнадзор – в
Центральный аппарат (14 Управ-
ление) и в газовый надзор по Се-
веро-Западному федеральному ок -
ругу.

Полученные в августе 2014 г.
ответы были практически иден-
тичны и рекомендовали по всем
вопросам, касающимся строитель-
ства объектов газоснабжения, ру-
ководствоваться требованиями
«Технического регламента о без-
опасности систем газораспределе-
ния и газопотребления», а также
документами в области стандарти-
зации, входящими в «Перечень…»,
утвержденный постановлением
Правительства РФ от 10.06.2011 г.
№ 1005-р.

Напомним, что с анализа несо-
ответствия или отсутствия крите-
риев и методов контроля за каче-
ством сварных соединений в этих
документах мы и начали данную
статью. Круг замкнулся.

Приходится констатировать,
что при наличии нескольких од-
новременно действующих норма-
тивных документов, регламенти-
рующих методы, объемы и крите-
рии контроля строительно-мон-
тажных работ, в связи с низким
качеством проектной документа-
ции в части, посвященной конт-
ролю сварных соединений, и от-
сутствием однозначных требова-
ний, объемы и методы контроля
необходимо согласовывать с за-
казчиком перед началом выпол-
нения работ.

В сложившейся ситуации оста-
ется уповать только на здравый
смысл и добросовестное отношение
к выполнению строительных работ
самих строительно-монтажных ор-
ганизаций, главной целью которых,
однако, согласно уставу является
получение прибыли (иногда любой
ценой). 

Перечень нормативных документов

1. Федеральный закон «О техниче-
ском регулировании». ФЗ № 184
от 27.12.2002 г.

2. Федеральный закон «Техниче-
ский регламент о безопасности
зданий и сооружений». ФЗ 
№ 384 от 30.12.2009 г.

3. Технический регламент о без-
опасности сетей газораспределе-
ния и газопотребления. Поста-
новление Правительства РФ от
29.10.2010 г. № 870.

4. Перечень национальных стан-
дартов и сводов правил (частей
таких стандартов и сводов пра-
вил), в результате применения
которых на обязательной осно-
ве обеспечивается соблюдение
требований Федерального за-
кона «Технический регламент о
безопасности зданий и соору-
жений». Постановление Пра-
вительства РФ от 21.06.2010 г.
№ 1047-р.

5. Перечень документов в области
стандартизации, содержащих
правила и методы исследований
(испытаний) и измерений, в том
числе правила отбора образов,
необходимые для применения и
исполнения «Технического рег-
ламента о безопасности сетей
газораспределения и газопотреб-
ления». Постановление Пра -

вительства РФ от 10.06.2011 г. 
№ 1005-р.

6. Перечень документов в области
стандартизации, в результате
применения которых на добро-
вольной основе обеспечивается
соблюдение требований Феде-
рального закона от 30.12.2009 г.
№ 384-ФЗ «Технический регла-
мент о безопасности зданий и
сооружений». Приказ Ростех-
регулирования от 01.06.2010 г.
№ 2079.

7. Перечень документов в обла-
сти стандартизации, в резуль-
тате применения которых на
добровольной основе обес-
печивается соблюдение требо-
ваний «Технического регла-
мента о безопасности сетей га-
зоснабжения и газопотребле-
ния». Приказ Росстандарта от
03.10.2011 г. № 5214.

8. СНиП 42-01–2002. Газораспре-
делительные системы.

9. СП 62.13330.2011. Актуализирован-
ная редакция  СНиП 42-01– 2002. Га-
зораспределительные системы.

10. СП 42-101–2003. Общие по-
ложения по проектированию
и строительству газораспре-
делительных систем из метал-
лических и полиэтиленовых
труб.

11. СП 42-102–2004. Проектирова-
ние и строительство газопрово-
дов из металлических труб.

12. СП 42-103–2003. Проектирова-
ние и строительство газопрово-
дов из полиэтиленовых труб и
реконструкция изношенных га-
зопроводов.

13. ГОСТ Р 55276–2012. Трубы и
фитинги пластмассовые. Про-
цедуры сварки нагретым ин-
струментом встык полиэтиле-
новых (ПЭ) труб и фитингов,
используемых для строитель-
ства газо- и водопроводных
распределительных систем.

14. ГОСТ Р 55472–2013. Системы
газораспределительные. Требо-
вания к сетям газораспределе-
ния. Часть 0. Общие положе-
ния.

15. ГОСТ Р 55473–2013. Системы
газораспределительные. Требо-
вания к сетям газораспределе-
ния. Часть 1. Полиэтиленовые
газопроводы.

Винокурцев Г.Г., Винокурцев Г.Г., Кузнецов А.В. Как проконтролировать строительство газопровода, или лабиринты законотворчества
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Для защиты интересов российских производителей
продукции на рынке России и обеспечения возмож-
ности ее продвижения на международный уровень,
особенно после вступления в ВТО, должна быть акти-
визирована работа отраслевых институтов, различных
научно-технических обществ, союзов и диагностиче-
ских фирм в области стандартизации технологий не-
разрушающего контроля.

Разработчикам РД и ГОСТов в России предстоит
большая работа в области их гармонизации с европей-
скими и международными нормами, директивами и
стандартами.

В этой связи можно представить опыт работы Рос-
сийского научно-технического сварочного общества
(РНТСО) в области гармонизации стандартов России
с международными через Международный институт
сварки (МИС). РНТСО имеет уже более чем двадцати-
летний опыт такой работы.

На рисунке представлена структурная схема, ха-
рактеризующая процедуру прохождения националь-
ного стандарта, технического регламента (или руко-
водящего документа Ростехнадзора) через МИС. На-
пример, для того чтобы оформить национальный
стандарт ГОСТ Р 52005–2003 и стандарт СТ РНТСО
004–03 по методу магнитной памяти металла
(МПМ), необходимо было через V комиссию МИСа
(Контроль качества сварки) выполнить специальную
программу Round Robin («круговое сравнение»). 
В соответствии с данной программой требовалось
выполнить проверку эффективности метода МПМ
не менее чем в пяти странах мира, в лабораториях и
производствах с составлением итогового отчета и его
защитой перед авторитетными учеными и специали-

стами разных стран. На ежегодных конгрессах МИСа
неоднократно проходили презентации отдельных ра-
бот, выполняемых специалистами ООО «Энергоди-
агностика» в России и других странах. За период с
1995 по 2006 гг. было опубликовано более 35 доку-
ментов МИСа по методу магнитной памяти металла в
различных аспектах его развития (теория, практика,
приборы и методики контроля, подготовка специа-
листов).

В итоге многолетней кропотливой работы по про-
движению новой технологии контроля в качестве
международного стандарта ISO в 2004–2005 гг. было
проведено итоговое голосование делегатов МИСа
среди восемнадцати стран мира. В июле 2005 г. на
очередном конгрессе МИСа в Праге была принята
резолюция МИСа с положительным голосованием
(более 50 % голосов): «Рекомендовать техническому
комитету ISO ТК-135 рассмотреть национальный
стандарт России ГОСТ Р 52005–2003 в качестве меж-
дународного».

Процедура прохождения национального стандарта через МИС

В январе 2006 г. на очередном заседании комитета
ISO ТК-135 было принято положительное решение с
небольшими редакторскими правками, поступивши-
ми из ряда стран. Проект стандарта ISO по методу
магнитной памяти металла, состоящий из трех ча-
стей: термины и определения; общие требования;
контроль сварных соединений по существующей
международной процедуре, согласованной комитета-
ми стандартизации МИСа и ТК-135 (Неразрушаю-
щий контроль), в сентябре 2006 г. (на конгрессе МИСа
в Квебеке) принят к опубликованию в качестве меж-
дународного стандарта ISO. Следует отметить, что,

ОПЫТ СТАНДАРТИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ В РОССИИ 
И НА МЕЖДУНАРОДНОМ УРОВНЕ

ДУБОВ Анатолий Александрович 
Д-р техн. наук, профессор, генеральный директор 
ООО «Энергодиагностика», Москва
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по имеющимся сведениям, за последние 30 лет это
единственный стандарт России в области неразру-
шающего контроля, принятый в качестве междуна-
родного!

Представленная на рисунке процедура позволяет в
соответствии с международными нормами и правила-
ми оформить российские технологии НК в качестве
европейских и международных документов и продви-
нуть эти технологии на зарубежный рынок.

В начале 2004 г. в Москве по инициативе ряда пред-
приятий, работающих в области технической диагно-
стики и экспертизы промышленной безопасности,
был создан научно-производственный союз «Управле-
ние рисками, промышленная безопасность, контроль
и мониторинг» (НПС «РИСКОМ»). Учредителями
НПС «РИСКОМ» являются 18 предприятий Москвы,
Нижнего Новгорода, Перми, Самары, Красноярска,
Якутии. Президентом НПС «РИСКОМ» выбран пред-
седатель Наблюдательного совета Единой оценки со-
ответствия Ростехнадзора, член-корреспондент РАН
Н.А. Махутов.

К главным задачам НПС «РИСКОМ» относятся
разработка и согласование технических регламентов,
гармонизация с международными нормами НТД в
области обеспечения промышленной безопасности,
технической диагностики и оценки ресурса оборудо-
вания.

Актуальной областью, требующей стандартизации
в России, странах таможенного союза и на междуна-
родном уровне, является неразрушающий контроль
напряженно-деформированного состояния (НДС)
оборудования и конструкций.

Вступивший в действие в 2005 г. ГОСТ Р
52330–2005 «Контроль неразрушающий. Контроль
напряженно-деформированного состояния объ-
ектов промышленности и транспорта. Общие поло-
жения» является первым и важным шагом на пути
превращения методов и средств диагностики НДС
конструкционных материалов в эффективный и
действительно необходимый и полезный инстру-
мент оценки фактического состояния оборудования
и конструкций. Одним из главных общих требова-
ний ко всем методам и средствам НК НДС в указан-
ном национальном стандарте обозначена необходи-
мость определения в элементах конструкций зон
концентрации максимальных напряжений (ЗКН) –
источников развития повреждений. ЗКН – это не
только заранее известные области, где особенности
конструкции создают различные условия для рас-
пределения напряжений, создаваемых внешней ра-
бочей нагрузкой, но и случайно расположенные
области, где в силу начальной неоднородности ме-
талла в сочетании с нерасчетными дополнительны-
ми рабочими нагрузками возникли большие локаль-
ные деформации.

В ноябре 2008 г. Приказом Федерального агентства
по техническому регулированию и метрологии РФ от
13.11.2008 №309-ст. утвержден и введен в действие но-
вый стандарт ГОСТ Р 53006–2008 «Оценка ресурса по-
тенциально опасных объектов на основе экспресс-ме-
тодов. Общие требования».

К экспресс-методам отнесены пассивные методы
НК, использующие внутреннюю энергию металла
конструкций:
• метод акустической эмиссии (АЭ);
• метод магнитной памяти металла (МПМ);
• тепловой контроль (ТК).

Эти методы получили в настоящее время наиболь-
шее распространение на практике для ранней диагно-
стики повреждений оборудования и конструкций.
Принципиальным отличием такого подхода к оценке
ресурса является выполнение 100%-ного обследова-
ния ОК с выявлением всех потенциально опасных
ЗКН – источников возникновения повреждений при
дальнейшей эксплуатации оборудования.

В 2010 г. Росстандартом по НК НДС утверждены
еще два национальных стандарта, устанавливающих
общие требования к классификации и порядку выбо-
ра методов:
• ГОСТ Р 53966–2010 «Контроль неразрушающий.

Контроль напряженно-деформированного состоя-
ния материала конструкций. Общие требования к
порядку выбора методов».

• ГОСТ Р 53965–2010 «Контроль неразрушающий.
Определение механических напряжений. Общие
требования к классификации методов».
Указанные национальные стандарты России в

области НК НДС носят пионерский характер не толь-
ко в России, но и в зарубежных странах. В ТК-132
(Техническая диагностика) начиная с 2005 г. действует
координационный совет «Контроль напряженно-де-
формированного состояния и оценка ресурса» (пред-
седатель А.А. Дубов).

Специалисты предприятия ООО «Энергодиагно-
стика» при содействии РНТСО на ежегодных конгрес-
сах сварки МИС, организуя презентации, участвуя в
обсуждении содержания и принятии соответствую-
щих резолюций, способствуют продвижению нацио-
нальных стандартов России в области НК НДС на
уровень международных стандартов. Конечно, в усло-
виях отсутствия государственной поддержки и под-
держки со стороны заинтересованных коллег из Рос-
сии, стран Таможенного союза, СНГ сложно в оди-
ночку добиваться признания наших технологий НК в
качестве международных стандартов.

Содержательная часть российских стандартов, уро-
вень развития средств и методов НК, технологий свар-
ки и сварочного оборудования, методы и средства
оценки ресурса и прочности оборудования (все это от-
носится к сфере обеспечения промышленной безопас-
ности) занимают, на наш взгляд, передовые позиции в
мире. Необходимо только занять активную позицию и
консолидировать усилия (по обозначенным темам) на-
учно-технических обществ и союзов с государствен-
ными службами и агентствами. Научно-технические
общества и союзы объективно заинтересованы защи-
щать интересы государства и диагностических фирм.

Координирующую роль в деле организации совмест-
ной работы РОНКТД, РНТСО, НПС «РИСКОМ» и
других обществ могут сыгрыть Наблюдательный совет
Единой системы соответствия Ростехнадзора, НТЦ
«Промышленная безопасность» и Росстандарт.

Дубов А. А. Опыт стандартизации технологий неразрушающего контроля в России и на международном уровне
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Глобализация рынков производства и услуг требу-
ет унификации устанавливаемых к ним требованиям,
соблюдение которых является необходимым услови-
ем конкурентоспособности поставляемой на между-
народный рынок продукции. Поэтому такое большое
значение приобретает сегодня стандартизация – дея-
тельность, направленная на разработку и определе-
ние требований, норм, правил как обязательных к
выполнению, так и рекомендованных. Причем стан-
дартизация выполняет сразу две функции: с одной
стороны, дает возможность унифицировать требова-
ния к экспортируемой продукции, при этом влияние
конкуренции положительно сказывается как на каче-
стве этой продукции, так и на ее цене; а с другой сто-
роны, является инструментом защиты внутренних
рынков и национальных производителей.

Первую функцию выполняет система международ-
ной стандартизации в лице Международной организа-
ции по стандартизации (ISO). Сфера деятельности
ISO касается стандартизации во всех областях, кроме
электротехники и электроники, которые относятся к
компетенции Международной электротехнической
комиссии (МЭК или ІЕС). Некоторые виды работ вы-
полняются общими усилиями этих организаций. На-
пример, вопрос информационных технологий, мик-
ропроцессорной техники и т.п. – это объекты общих
разработок ISO/ІЕС.

Если рассматривать только данные по ISO/ТС 135
«Неразрушающий контроль», то за период 2005–2014 гг.
введено в действие 45 стандартов (24 из которых за по-
следние три года), еще 19 стандартов находятся на ста-
дии проектов. При этом проблемами неразрушающего
контроля в ISO занимаются и другие комитеты, в част-
ности ISO/ТС 44 «Сварка и родственные технологии»,
и таких комитетов в этой организации на сегодняш-
ний день 237.

Кроме того, влиятельным участником процесса
стандартизации остается Европейский комитет по
стандартизации (CEN). Хотя в последнее время все
больше европейских стандартов заменяются междуна-
родными аналогами, все же их спектр остается доста-
точно большим. 

Основной проблемой сегодня является значи-
тельное отставание национальных систем стандар-
тизации в направлении гармонизации международ-
ных стандартов и введение их в качестве нацио-
нальных. В этом направлении важную роль может
сыграть такое издание, как «Территория NDT», ко-
торое может возглавить популяризацию отдельных
стандартов для русскоязычной среды НК, предо-
ставляя читателям компетентный анализ их содер-
жания, а также информацию о новых стандартах,
принятых в странах – участниках проекта «Терри-
тория NDT».
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В Украине на протяжении последних 10 лет при-
нято более 80 новых стандартов в области неразру-
шающего контроля (НК). Большинство из них каса-
ется НК сварных соединений. 90 % этих стандартов –
гармонизированные в Украине европейские и между-
народные стандарты. Курс на гармонизацию был
установлен Законом Украины «О стандартизации» и
вступлением Украины во Всемирную торговую орга-
низацию (ВТО). Став членом ВТО, государство обя-
зано выполнять положения договора о технических
барьерах в торговле (ТБТ), а значит, отдавать пред-
почтение международным стандартам по сравнению
с региональными и другими национальными стан-
дартами. 

Задачами стандартизации в Украине занимается
Государственное предприятие «Украинский научно-
исследовательский и учебный центр проблем стандар-
тизации, сертификации и качества» (ГП «Укр-
НИУЦ»), которое было создано в 2003 г.

В составе центра работают: Научно-исследователь-
ский институт стандартизации, Институт управления
качеством, Институт оценки соответствия, Институт
подготовки специалистов в сфере управления каче-
ством, стандартизации, оценки соответствия и метро-
логии и единый в Украине Главный фонд норматив-
ных документов, который накапливает информацион-
ные ресурсы в сфере технического регулирования,
обеспечивает их хранение, учет и доступ к ним пользо-
вателей. Предприятие имеет филиалы в Львове и
Харькове.

ГП «УкрНИУЦ» является ведущей организацией
Министерства экономического развития и торговли
Украины в сфере стандартизации, сертификации и ка-
чества, которое формирует направления государст-
венной политики в сфере стандартизации и сопре-
дельных сферах.

Основные направления деятельности УкрНИУЦ:
• обеспечение функционирования и развития нацио-

нальной системы стандартизации; разработка стан-
дартов, экспертиза проектов стандартов, гармониза-
ция национальных стандартов с международными и
европейскими, координация деятельности нацио-
нальных технических комитетов стандартизации
(ТК);

• разработка систем управления качеством и окру-
жающей средой и их мониторинг в Украине; предо-
ставление консалтинговых услуг по внедрению си-
стем управления качеством на производствах в це-
лях повышения конкурентоспособности отече-
ственных производителей; реализация Программы
внедрения систем управления качеством в органах
исполнительной власти;

• научно-методическая деятельность относительно
обеспечения функционирования национальной си-
стемы сертификации;

• сертификация продукции, услуг и систем управле-
ния;

• подготовка и повышение квалификации специали-
стов в сфере стандартизации, сертификации, метро-
логии, управления качеством и экологического
управления, защиты прав потребителей;

• ведение Главного фонда нормативных документов;
• подготовка и издание нормативных документов, по-

собий, каталогов нормативных документов, инфор-
мационных указателей стандартов, указателей меж-
государственных стандартов и т.п.

Согласно Закону Украины «О стандартизации»
для разработки, рассмотрения и согласования про-
ектов стандартов на общественных началах создают-
ся технические комитеты стандартизации (ТК). К ра-
боте в ТК привлекаются ведущие специалисты НК и
полномочные представители заинтересованных ор-
ганизаций. 

Вопросами гармонизации международных и евро-
пейских стандартов в области неразрушающего конт-
роля в Украине занимаются два технических комитета:
ТК № 78 «Техническая диагностика и неразрушаю-
щий контроль» и ТК 44 «Сварка и родственные про-
цессы», секретариаты которых ведет Институт элек-
тросварки им. Е.О. Патона НАН Украины. Разработ-
чиками гармонизированных стандартов, устанавли-
вающих требования к НК, выступают и другие орга-
низации Украины, заинтересованные в принятии гар-
монизированных стандартов.

Однако слишком бюрократизированная система
стандартизации приводит к тому, что на разработку и
принятие одного стандарта уходит порой несколько
лет. Были случаи, когда международные и европей-
ские стандарты вступали в силу в качестве националь-
ных уже после того, как они перестали быть актуаль-
ными. Выходом из этой ситуации могло бы стать вве-
дение стандартов «методом обложки». Но этот метод
имеет существенный недостаток: чаще всего пользо-
ватели национальных стандартов владеют английским
языком на уровне, не достаточном для свободного
чтения документа в оригинале, а непрофессиональ-
ные переводы текстов могут стать причиной непра-
вильного их толкования. 

В области неразрушающего контроля активную
роль в гармонизации стандартов могут сыграть на-
циональные общества НК. А с помощью проекта
«Территория NDT» мы сможем сделать эту деятель-
ность более плановой и скоординированной. При-
влекая к разработке стандартов опытных специали-
стов и ученых, а также в тесном сотрудничестве с
профильными техническими комитетами по стан-
дартизации, общества имеют возможность гармони-
зировать международные стандарты в качестве тех-
нических стандартов обществ. Такую возможность
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предоставляет и новый Закон Украины «О стандар-
тизации», принятый Верховным Советом Украины 
5 июня 2014 г. 

Закон предлагает создать новую национальную си-
стему стандартизации, которая будет отвечать совре-
менным требованиям, в частности, принять организа-
ционные формы деятельности в сфере стандартиза-
ции согласно международной и европейской практи-
ке. Закон вступит в силу 1 января 2015 г.

Закон предусматривает создание и функциониро-
вание единого Национального органа стандартиза-
ции (НОС). Функции НОС будет выполнять юриди-
ческое лицо публичного права, созданное централь-
ным органом исполнительной власти, которая реа-
лизует государственную политику в сфере стандарти-
зации.

Для обеспечения участия в управлении Нацио-
нальным органом стандартизации Украины всем за-
интересованным сторонам предусмотрено создание
руководящего совета, являющегося согласовательно-
надзорным органом НОС.

К полномочиям НОС относятся: организация и
координация деятельности в сфере стандартизации,
утверждение программы работ по стандартизации,
принятие и отмена национальных стандартов, в том
числе в сфере строительства, создание и прекращение
деятельности технических комитетов стандартизации,
представление интересов Украины в международной
сфере региональных организаций.

Новая система стандартизации предусматривает
введение двух уровней стандартизации в зависимо-
сти от субъекта стандартизации, принимающего
стандарты: национальные стандарты, принятые
НОС, и стандарты и технические условия, принятые
предприятиями, учреждениями и организациями.
При этом будет упразднена отраслевая стандартиза-
ция, в связи с чем в течение пятнадцати лет цент-
ральные органы исполнительной власти имеют право
в соответствующих сферах деятельности и в рамках
своих полномочий проверять, пересматривать свои
отраслевые стандарты в целях перевода их на уровень
национальных или на уровень стандартов предприя-
тий либо их отмены.

Закон предусматривает также недопущение согла-
сования проектов национальных стандартов с госу-
дарственными органами. То есть упраздняется госу-
дарственная регистрация технических условий, а так-
же сама возможность устанавливать какие-либо до-
полнительные правила, связанные с разработкой
стандартов и технических условий предприятий.

В Японии, США и других странах существует прак-
тика разработки стандартов научными обществами. Для

содружества наших одиннадцати обществ НК и ТД (про-
ект «Территория NDT») это хороший пример для подра-
жания. Пока в наших странах на этих вопросах держат
руку государственные структуры, называемые Госстан-
дартами. В качестве одного из направлений развития
проекта  «Территория NDT» можно было бы начать дви-
жение по созданию интернациональных стандартов, ак-
туальных для наших стран. Этот процесс может при-
влечь интерес инвесторов, которые нуждаются в таких
стандартах. Стандарты русскоязычной группы госу-
дарств могут отличаться по темам и содержанию от аме-
риканских, японских, европейских обществ, они будут
отражать насущные проблемы наших стран.

К таким темам можно отнести разработку норматив-
ных документов:
• для атомной энергетики, в частности НК металла, ра-

ботающего многие годы в условиях повышенных теп-
ловых и радиационных нагрузок;

• для вспомогательных трубопроводов различного на-
значения, протяженность которых в сотни раз больше,
чем магистральных трубопроводов.

Таких примеров дефицита стандартизации много и в
других отраслях промышленности.

Кроме того, в наших странах появились и широко
распространились методы НК, которых почти нет на За-
паде. При отсутствии  нормативной базы этим видам НК
трудно развиваться.

К таким направлениям следует отнести:
• мобильную флэш-радиографию без промежуточных

носителей информации (пластин, пленок и т.п.);
• импульсные радиационные источники излучения;
• электромагнитно-акустическая дефектоскопию;
• магнитную дефектоскопию на основе мобильного раз-

нонаправленного локального намагничивания и др. 

Широкое общественное обсуждение порядка вве-
дения и существа новых стандартов, бесспорно, по-
служит техническому прогрессу и повышению каче-
ства услуг в области НК.

Такое развитие проекта «Территория NDT» может
вызвать интерес в структурах власти, отвечающих за
стандартизацию в других отраслях промышленности
постсоветских государств. Промышленность наших
государств во многом отличается от промышленности
остального мира. Дефицит нормативной документа-
ции (стандартов) присутствует практически во всех
отраслях промышленности. Издание как журнала
«Территория NDT», так и общих стандартов будет
укреплять русскоязычное сообщество на интеллекту-
альной основе.
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Рассмотрен способ определения силы тока в процессе
магнитопорошкового контроля при продольном намаг-
ничивании деталей с применением соленоидов, учиты-
вающий соотношение их диаметра и длины.

В материале деталей дефекты могут появляться
как при изготовлении вследствие нарушения режи-
мов выполнения каких-либо технологических опе-
раций, так и в процессе эксплуатации из-за превы-
шения расчетных нагрузок, воздействия коррозион-
ной среды, погрешностей, допущенных при разра-
ботке конструкции деталей и узлов, усталости метал-
ла и действия других причин. Протяженные дефекты
материала (трещины, расслоения, волосовины и т.д.)
могут распространяться на поверхности деталей в
любом направлении, в том числе вдоль их оси, либо
в плоскостях, перпендикулярных ей. Для обнаруже-
ния поверхностных и подповерхностных дефектов в
материале стальных ферромагнитных деталей при-
меняют магнитопорошковый метод. Как известно,
для выявления этим методом дефектов, ориентиро-
ванных вдоль оси деталей или под небольшим углом
к ней, используют циркулярное намагничивание
пропусканием тока по деталям, по стержню или ка-
белю, продетому через отверстия в проверяемых
объектах [1–4]. 

Для обнаружения магнитопорошковым методом
дефектов, распространяющихся перпендикулярно
оси деталей, применяют продольное (полюсное) на-
магничивание. Такое намагничивание осуществ-
ляют с помощью однослойных или многослойных
соленоидов (катушек), обмоток гибким кабелем,
электромагнитов или намагничивающих устройств
на постоянных магнитах. На практике используют

разнообразные соленоиды: стационарные, пристав-
ные к стационарным магнитопорошковым дефекто-
скопам, переносные и передвижные. Соленоиды
выполняют в виде витков медной шины, гибкого
многожильного медного кабеля, катушки из изоли-
рованного медного или алюминиевого провода, ли-
бо же в виде разъемных витков из медной или алю-
миниевой шины. Для намагничивания детали поме-
щают внутрь соленоидов и используют магнитное
поле, заключенное внутри их полостей, которое на-
правлено вдоль оси. По виткам соленоидов пропус-
кают переменный, постоянный, выпрямленный или
импульсный ток. Диапазон значений силы тока в
соленоидах составляет от нескольких единиц до ты-
сяч ампер. 

Протяженные детали контролируют магнитопо-
рошковым методом, намагничивая их в соленоиде
или с помощью гибкого кабеля по участкам. Если из-
вестно, что на длинной детали дефекты могут возни-
кать в какой-либо одной зоне, то намагничивают и
контролируют только потенциально опасное место.
Обычно так контролируют детали технических изде-
лий при целевых осмотрах в условиях эксплуатации, а
также при ремонте, так как обычно известно, какие
участки деталей во время эксплуатации испытывают
наибольшие нагрузки и на которых возможно образо-
вание усталостных или деформационных трещин,
трещин ползучести либо других дефектов. Пример де-
фектов, обнаруженных магнитопорошковым методом
при продольном намагничивании детали, приведен
на рис. 1.

При разработке технологических инструкций и
технологических карт магнитопорошкового контро-
ля [5] режим намагничивания выбирают в первую
очередь в зависимости от магнитных свойств мате-
риала проверяемого объекта. При этом учитывают
также другие факторы. Магнитные свойства–это
главный фактор, влияющий на выбор значения на-
пряженности намагничивающего магнитного поля
или тока. Сначала на основе технической документа-
ции на изготовление объекта определяют марку его
материала. Используя соответствующие справочни-
ки по магнитным свойствам сталей или другие источ-
ники (например, [2, 6]), устанавливают значение на-
пряженности магнитного поля, требуемое для полу-
чения в материале объекта необходимой магнитной
индукции. Как правило, намагничивающий ток,
обеспечивающий достижение такой напряженности
магнитного поля в соленоидах, определяют с помо-
щью формул, характеризующих напряженность маг-
нитного поля в их полостях. При необходимости

О ВЫБОРЕ ТОКА ДЛЯ НАМАГНИЧИВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ СОЛЕНОИДОВ 
ПРИ МАГНИТОПОРОШКОВОМ КОНТРОЛЕ
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значение намагничивающего тока корректируют с
учетом:
• дефектоскопических свойств проверяемых деталей,

в том числе типа и толщины защитного покрытия,
характера отыскиваемых дефектов и их расположе-
ния и направления распространения на поверхно-
сти деталей, а также их формы, массы и шероховато-
сти поверхности; 

• свойств используемого магнитного индикатора:
дисперсности магнитного порошка, формы частиц,
их магнитных и оптических характеристик, кон-
центрации порошка в суспензии, типа дисперсион-
ной среды суспензии, ее вязкости;

• технологии контроля, в том числе вида намагничи-
вающего тока, способа нанесения на детали магнит-
ного индикатора и других особенностей технологии.
Напряженность магнитного поля Н соленоида в

произвольной точке А, лежащей на его оси (рис. 2),
определяется соотношением [7]

,        (1)

где n = N/L – число витков, приходящихся на еди-
ницу длины соленоида; I – ток в соленоиде; NI – маг-
нитодвижущая сила, ампер-витки; α1 и α2 – углы, под
которыми из точки А видны концы соленоида (точнее,
центры крайних обмоток). Причем α1 > α2:

;                                 (2)

,                           (3)

где l – расстояние от левого торца соленоида до
точки А на его оси (см. рис. 2).

Максимальное значение магнитной индукции и
напряженности магнитного поля Нmax соответствует
точке, лежащей на середине оси соленоида:

,                   (4)

где D – внутренний диаметр соленоида.
Как правило, формулу (4) применяют для расчета

намагничивающего тока в соленоидах после ее пре-
образования:

,                           (5)

где N – число витков соленоида (обмотки).
Однако при определении значения намагничиваю-

щего тока с помощью формулы (5) не принимаются во
внимание некоторые факторы, что отрицательно
влияет на намагниченность деталей в соленоидах. В
частности, не учитывается неравномерность распре-
деления магнитного поля внутри соленоидов [8]. Это
поле неоднородно как в продольном, так и в попереч-
ном направлениях. Напряженность магнитного поля в
каждой точке внутреннего пространства соленоидов
отличается от напряженности поля в соседних точках.
Характер распределения магнитного поля в соленои-

дах можно проиллюстрировать на примере пристав-
ных соленоидов к стационарным магнитопорошко-
вым дефектоскопам. В комплект большинства дефек-
тоскопов входят шестивитковые приставные соленои-
ды, выполненные из медной шины сечением 30×2,5 мм,
длиной 220 мм, диаметром: малый приставной соле-
ноид – 110 мм, большой соленоид – 210 мм (рис. 3, 4).
Экспериментальное распределение напряженности
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Рис. 1. Деформационные трещины на поверхности болта, вы-
явленные магнитопорошковым методом при полюсном намаг-
ничивании:
а – в натуральную величину; б – при 3-кратном увеличении 

Рис. 2. Схема соленоида:
L – длина соленоида; R–радиус; l – расстояние от торца со-
леноида до рассматриваемой точки А; α1, α2 – углы, под ко-
торыми точка А видна из центров крайних обмоток соленоида
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магнитного поля по длине приставных соленоидов на
оси и у витков (с внутренней стороны) при питании
выпрямленным двухполупериодным и переменным
током заданной силы 500 А показано на рис. 5 и 6. Как
видно, распределение поля в малом соленоиде анало-
гично его распределению в большом соленоиде. Но в
малом соленоиде изменение напряженности более
резкое, чем в большом. Около торцов соленоидов на-
пряженность поля существенно ниже, чем в централь-
ной части. У малого соленоида диаметром 110 мм она
меньше примерно в 1,7 – 2,2 раза, у большого – 
в 1,6–1,9 раза. Отличия распределения магнитного
поля в этих соленоидах связаны с разным соотноше-
нием их диаметра и длины. У малого соленоида это со-
отношение равно 0,5, у большого – 0,95.

При размещении в соленоиде намагничиваемой
детали магнитное поле в нем изменяется и распреде-
ляется по другим закономерностям. Энергия магнит-
ного поля концентрируется в материале детали, что
обусловлено высокой относительной магнитной про -
ни цае мостью металла детали (μ ≥ 5000). Напряжен-
ность магнитного поля, действующая в разных точках
в зоне расположения детали, нивелируется, выравни-
вается, усредняется. При этом в средней области соле-
ноида она уменьшается, в зоне торцов увеличивается
(рис. 7). В среднем деталь намагничивается магнит-
ным полем ниже расчетного. Это объясняется тем, что
максимальное значение напряженности поля наблю-
дается только в одной центральной точке, а понижен-
ное напряжение действует во многих точках. 

Распределение напряженности поля у витков и на
оси соленоида, показанное на рис. 7, это результат су-
перпозиции двух магнитных полей: поля соленоида и
поля намагничиваемой детали. При расположении в
полости соленоида другой детали, а также при асим-
метричном ее расположении относительно середины
соленоида распределение напряженности магнитного
поля, даже при одном и том же виде и значении пи-
тающего тока, будет иным. Например, если за базу
сравнения принять рис. 7, то при размещении в малом
приставном соленоиде детали того же диаметра, но
длиной 100 мм по сравнению с рис. 7 будут наблю-
даться следующие отличия в распределении магнит-
ного поля. Масса этой второй детали в 2 раза меньше,
чем первой детали длиной 200 мм. Следовательно, ее
магнитная энергия также будет меньше. Значит, маг-
нитное поле второй детали будет меньше воздейство-
вать на магнитное поле соленоида. Поэтому кривые
распределения напряженности маг нитного поля у
витков и на оси соленоида будут приближаться к по-
ложению, которое они занимали при пустом соленои-
де. По этой причине они будут располагаться несколь-
ко выше кривых, показанных на рис. 7.

В связи с тем что вторая деталь вдвое короче пер-
вой, экстремумы максимальной напряженности поля,
показанные на рис. 7, будут располагаться ближе к се-
редине соленоида примерно на 50 мм. Максимумы
значений кривой 3, показывающей распределение на-
пряженности поля у витков при питании соленоида
переменным током, также сдвинутся к середине соле-
ноида, и у нее появятся два экстремума. Но в средней

Рис. 3. Малый приставной 
соленоид диаметром 110 мм
для стационарных магнито-
порошковых дефектоскопов

Рис. 5. Экспериментальное распределение напряженности
магнитного поля у витков (1, 2) и на оси (3, 4) внутри малого
приставного соленоида при питании переменным (2, 4) и вы-
прямленным двухполупериодным (1, 3) током силой 500 А 

Рис. 6. Экспериментальное распределение напряженности
магнитного поля у витков (1, 2) и на оси (3, 4) внутри боль-
шого приставного соленоида при питании переменным (2, 4) и
выпрямленным двухполупериодным (1, 3) током силой 500 А 

Рис. 4. Большой приставной
соленоид диаметром 220 мм
для стационарных магнито-
порошковых дефектоскопов
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части соленоида все кривые будут располагаться при-
мерно параллельно оси абсцисс, т.е. напряженность
поля соленоида на протяжении детали будет усред-
няться. Деталь будет находиться под воздействием на-
пряженности ниже расчетного. Снижение напряжен-
ности поля соленоида будет наблюдаться при намаг-
ничивании любых деталей. Еще раз подчеркнем, что
при определении значения намагничивающего тока с
помощью формулы (5) это явление, обусловленное
неравномерностью распределения магнитного поля в
соленоидах, как правило, не учитывается.

При намагничивании деталей в соленоиде пере-
менным током сила тока, питающего соленоид,
уменьшается. При наличии переменной составляю-
щей это наблюдается также, хотя и в меньшей степе-
ни, при питании соленоида выпрямленными токами.
Периодическое изменение силы тока сопровождается
изменением магнитного потока, вследствие чего в
контуре соленоида индуцируется ЭДС самоиндукции.
В ферромагнитном материале совершаются процессы,
на которые расходуется энергия от намагничивающе-
го источника. Потери в металле состоят из потерь на
гистерезис и из потерь на вихревые токи [9]. Чем боль-
ше объем металла располагается в полости соленоида
и чем больше площадь его поверхности, тем заметнее
снижение силы питающего тока. По этой причине де-
тали также намагничиваются магнитным полем ниже
расчетного. Влияние объема металла, размещаемого в
соленоиде, на относительное изменение силы пере-
менного тока, питающего соленоид, показано на 
рис. 8. Как видно, снижение уровня питающего тока
может достигать 50 %.

Для обеспечения высокой эффективности намаг-
ничивания деталей при магнитопорошковом контро-
ле целесообразно при определении значения намаг-
ничивающего тока вместо формулы (5) использовать
формулу, характеризующую напряженность магнит-
ного поля на оси около торцов соленоидов. В точках
оси соленоидов, совпадающих с их торцовыми по-
верхностями, напряженность магнитного поля мень-
ше. Поэтому для достижения необходимого уровня
напряженности поля потребуется ток большего значе-
ния, который будет создавать в полости соленоида
магнитное поле большей напряженности. В точках
оси соленоидов, совпадающих с их торцовыми по-
верхностями, напряженность магнитного поля опре-
деляется по преобразованной формуле (1), в которой 
n = N/L, cos α1 = cos 90° = 0, а cos α2 определяется по
формуле (3), в которой l = 0. Тогда [10] 

.                               (6)

После преобразования относительно тока I эта
формула принимает вид

(7)

или же, если цифру 2 перенести под знак корня,

.                             (8)

В приведенных формулах размерность длины,
диаметра и радиуса соленоида зависит от размерно-
сти напряженности магнитного поля Н. Если ис-
пользуется значение напряженности поля в амперах
на метр (А/м), то и перечисленные размеры должны
быть представлены в метрах (м), а если напряжен-
ность измеряется в амперах на сантиметр (А/см), то
и размеры соленоида должны указываться в санти-
метрах (см). 

Формулу (8) можно упростить. Для этого правую
часть равенства (8) умножим и разделим на длину со-

Рис. 7. Экспериментальное распределение напряженности
магнитного поля у витков (1, 2) и на оси (3, 4) внутри малого
приставного соленоида при питании переменным (2, 3) и вы-
прямленным двухполупериодным (1, 4) током силой 500 А при
размещении в соленоиде детали диаметром 54 мм и длиной
200 мм

Рис. 8. Влияние объема металла (сталь 30ХГСНА) в соленои-
дах на относительное изменение силы переменного тока, пи-
тающего приставные соленоиды:
1 – большой; 2 – малый
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леноида L, а знаменатель этой дроби введем под знак
корня. Тогда получим

.                           (9)

Обозначим 

.                                 (10)

В этом случае формула (9) будет иметь вид

.                                   (11)

Напомним, что в формулах (9) – (11) L – это длина
соленоида (или обмотки гибким кабелем), см;
H – требуемая напряженность магнитного поля, А/см;
N – число витков соленоида (обмотки); m – коэффи-
циент, зависящий от соотношения диаметра D и дли-
ны L соленоида или обмотки.

Используя формулу (10), можно заранее рассчи-
тать значения коэффициента m для соленоидов раз-
ного удлинения и затем определять намагничиваю-
щий ток по простой формуле (11). При использова-
нии этой формулы остаточная магнитная индукция
проверяемых деталей гарантированно будет не мень-
ше требуемой. 

Рассчитаем значения коэффициента m для соле-
ноидов разных типоразмеров и результаты расчетов
сведем в таблицу. В таблице приведены значения
указанного коэффициента с тремя знаками после за-
пятой для иллюстрации характера их изменений в
зависимости от соотношения диаметра и длины со-
леноидов. Но в практике магнитопорошкового конт-
роля целесообразно пользоваться значениями этих
коэффициентов, округленными до одного знака
после запятой.

Для определения значения намагничивающего
тока по формуле (11), как и в других случаях, снача-
ла следует установить требуемую напряженность
магнитного поля. Затем, зная размеры используемо-

го соленоида, определить по таблице значение соот-
ветствующего коэффициента m и после этого по
формуле (11) рассчитать требуемое значение силы
тока. Если отношение диаметра и длины соленоида
отличается от табличных данных, целесообразно из
таблицы брать ближайшее значение соответствую-
щего коэффициента или значение коэффициента
рассчитывать путем аппроксимации, или же опреде-
лять его значение с помощью графика, приведенно-
го на рис. 9.

Из таблицы следует, что при отношении диа-
метра к длине соленоида, равном или меньшем ½

(D/L ≤ ½), значение коэффициента m можно при-
нимать равным 2. В этом случае при контроле де-
талей намагничивающий ток можно определять по
формуле 

I = 2H(L/N).                                     (12)

Если на участке магнитопорошкового контроля
постоянно используются один-два соленоида с из-
вестными размерами и количеством витков, для
которых определен коэффициент m, то расчеты
упрощаются, так как их можно выполнять по фор-
муле

I = r H, (13)

где r = m L/N.                                    (14)

Предложенный вариант определения значения
намагничивающего тока позволяет учитывать не-
равномерность распределения магнитного поля в
полости соленоидов в зависимости от соотноше-
ния из размеров и снижение силы намагничиваю-
щего тока при размещении деталей в соленоидах.
В этом случае режим намагничивания деталей все-
гда будет находиться от заданного в пределах при-
нятого при магнитопорошковом конт роле допуска
±10 %.

Значения коэффициента m
для соленоидов с разным соотношением размеров 

Отношение Отношение 
диаметра m диаметра m
к длине к длине

соленоида соленоида

1/10 2,002 3,0 3,606

1/8 2,004 3,5 4,031

1/6 2,007 4,0 4,472

1/5 2,010 4,5 4,924

1/4 2,015 5,0 5,385

1/3 2,028 5,5 5,852

1/2 2,062 6,0 6,325

1,0 2,236 6,5 6,801

1,5 2,500 7,0 7,280

2,0 2,828 7,5 7,762

2,5 3,202 8,0 8,246

Рис. 9. Зависимость коэффициента m от отношения диамет-
ра D к длине L соленоида
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Рассмотрены способы сварки труб в поточных линиях современных высокоскоростных трубоэлектро-
сварочных агрегатов и характеристики дефектов сварных швов и тела труб. Выполнена классификация основ-
ных факторов, влияющих на достоверность автоматизированного ультразвукового контроля электросварных
труб, разработаны способы уменьшения их влияния. Приведены результаты исследований акустического
тракта применительно к условиям автоматизированного контроля сварных швов труб с целью выбора зоны
контроля металла шва, автоматического слежения за его положением относительно акустической системы
и компенсации дестабилизирующих воздействий. Теоретически на основе вероятностного и корреляционного
способов решена задача повышения достоверности автоматизированного ультразвукового контроля и опре-
деления вида дефекта электросварных труб.

Выполнена разработка аппаратно-программных комплексов автоматизированного ультразвукового
контроля электросварных труб, как составной части систем интеллектуальной диагностики технологического
процесса сварки труб. Изложены принципы и варианты построения автоматизированных установок ультра-
звукового контроля сварных швов и краевых зон концов труб, описаны структурные схемы аппаратного ком-
плекса. Приводятся конструктивные особенности акустических блоков, краткие технические данные
автоматизированных установок, результаты их испытаний и внедрения. Приведены структурное описание
программного обеспечения и упрощенные алгоритмы работы каналов установок, порядок метрологического
обеспечения аппаратуры, технология автоматизированного ультразвукового контроля сварного шва и краевых
полос труб в потоке производства.

Для научных работников, специалистов и инженеров металлургической промышленности, трубопро-
водного транспорта, занимающихся созданием и внедрением в промышленность систем ультразвукового
контроля, может быть полезна студентам вузов.

Ткаченко А. А., Кирияков В. Ф.

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КОНТРОЛЬ СВАРНЫХ ТРУБ

700 руб. 
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В современном авиастроении наряду с традицион-
ными алюминиевыми сплавами все большее примене-
ние находят полимерно-композиционные материалы
(ПКМ), которые увеличивают прочность деталей,
снижают их массу и подверженность коррозии.

Очевидно, что с повышением востребованности
многослойных композитов ужесточаются требования
к их диагностике. В связи с этим необходимо изучение
свойств этих материалов и выявление возможных ти-
пов дефектов.

Дефекты в деталях самолетов и вертолетов из ПКМ
можно разделить на две группы: внутренние дефекты
и дефекты соединения. Внутренние дефекты пред-
ставляют собой расслоения, трещины, поры, дефор-
мацию от ударов, а к дефектам соединения относятся
повреждения клеевого слоя. 

В настоящее время самым перспективным методом
акустического вида неразрушающего контроля (НК)
для выявления дефектов из ПКМ является эхоимпуль-
сный метод, поскольку при одностороннем доступе к
объекту контроля (ОК) позволяет определять размеры
дефектов, координаты и их характер.

Основной сложностью при контроле изделий из
ПКМ является сильное затухание ультразвука, связан-
ное со сложной структурой материала. Также конт-
роль осложняют неровности поверхности ПКМ.

Для высокоскоростного линейного сканирования
больших площадей композитов компания Sonatest
(Великобритания) предлагает ультразвуковой дефек-
тоскоп RS 2 WP (рис. 1), в котором применяются тех-
нологии фазированных решеток и получения А-, В- и
С-сканов в реальном времени.

Прибор состоит из блока сбора информации, про-
мышленного ноутбука для обработки результатов и
роликового преобразователя.

Одной из особенностей описываемой системы 
RS 2 WP является роликовый преобразователь (РП)
с фазированной решеткой (ФР). РП идеально под-
ходит для ручного контроля больших плоских или
криволинейных поверхностей. Подпружиненный
ролик создает постоянное прижатие преобразовате-
лей к контролируемой поверхности при сканирова-
нии даже узких деталей различной пространствен-
ной ориентации. Резиновый протектор обеспечива-
ет акустический контакт с поверхностью ОК и по-
лучение точных данных без необходимости исполь-

УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КОНТРОЛЬ ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, 
ПРИМЕНЯЮЩИХСЯ В АВИАСТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

СЕМЕРЕНКО 
Алексей Владимирович
Руководитель отдела средств НК и ТД,
специалист III уровня по УЗК,
ООО «Панатест», Москва

Рис. 1. Дефектоскоп RS 2 WP

Основные технические характеристики системы RS 2 WP
Ширина полосы пропускания, Гц ...................... 1–22
Амплитуда генератора 
зондирующих импульсов, В ........................................ 70 
Максимальное число каналов ............................... 128
Число активных каналов ....................................... до 32
Количество измерительных стробов .................... до 6
Количество С-сканов, 
получаемых одновременно ........................................ до 4

Получение А-, В-, С-сканов в реальном времени,
функция построения карт больших площадей
(сшивка),
Программные средства для автоматической оценки
параметров дефекта
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зования контактного геля или большого количества
воды. Износостойкая резиновая шина подходит для
неровных поверхностей (параметр шероховатости
~1 мм). 

Рассмотрим несколько моделей РП, разработан-
ных для применения с системой RS 2 WP.

Одноэлементный РП (рис. 2). В нем используется
одиночный 15-миллиметровый иммерсионный ПЭП,
предназначенный для работы на частотах 1, 2, 5, 10 МГц.
Датчик оснащен оптическим измерителем линейного
расстояния. Может быть подключен к дефектоскопу
MasterScan, Sonatest.

РП с ФР (рис. 3) –  запатентованный датчик, являю-
щийся результатом совместных исследований Sonatest
с авиационными предприятиями. Этот прибор идеаль-
но подходит для ручного сканирования плоских и мало-
изогнутых объектов, позволяет значительно повысить
производительность контроля. Частота 2, 5, 10 МГц, ко-
личество элементов 64, активная зона 45 мм. 

РП с ФР для широких ОК (рис. 4) может сканировать
изогнутые части с помощью регулировки угла наклона
ФР к поверхности ОК. Используя более широкую ши-
ну, такой РП позволяет достичь вдвое большую про-
изводительность контроля. Количество элементов
128, активная зона 96 мм.

Для работы по радиальным поверхностям предна-
значен РП (рис. 5) с регулировкой угла наклона решетки
с помощью рычага, расположенного на боковой по-
верхности датчика. Минимальный диаметр кривизны
поверхности контроля составляет 10 см. Благодаря до-
полнительной конструкции переднего ролика подхо-
дит и для продольного сканирования. Обеспечивает
обнаружение едва видимых повреждений композит-

ных материалов в аэрокосмической и машинострои-
тельной отраслях. 

РП для получения карты коррозии (рис. 6) имеет эр-
гономичный дизайн. РП, разработанный для контро-
ля сосудов и трубопроводов, облегчает проведение ди-
агностики объектов с цилиндрической поверхностью
за счет хорошей фиксации ролика на поверхности.
Благодаря заполненной жидкостью шине датчик под-
ходит для контроля грубых, ржавых поверхностей. Ко-
личество элементов 64, активная зона 44,8 мм.

РП низкой частоты (рис. 7) разработан специально
для контроля протяженных объектов из композитных
материалов с высокой степенью затухания, таких как,
например, стеклопластик толщиной до 60 мм. Часто-
ты 0,5 или 1 МГц, количество элементов 50, активная
зона 85 мм.

Производительность контроля при использовании РП
с решеткой из 64 и 128 элементов приведена в таблице.

Убедиться в эффективности описанной системы
помогут несколько примеров.

Контроль расслоений

Пример поиска расслоений диаметром более 5 мм
рассмотрим на образце из углепластика толщиной 
6 мм. Контроль ведется на частоте 5 МГц. Скорость
звука в ОК 3075 м/с. 

Временная регулировка чувствительности (ВРЧ)
настраивается так, чтобы эхосигналы от поверхности
ввода и донной поверхности имели одинаковую ам-
плитуду. Измерения проводят по времени прихода
донного сигнала относительно интерфейсного сигна-
ла (рис. 8).

Карта цветов для получения C-скана настраивает-
ся на охват всего диапазона данных по глубине. Выби-
раем специальную цветовую схему Spectrum: 0 мм

Семеренко А.В. Ультразвуковой контроль изделий из композиционных материалов...
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Рис. 2. Одноэлементный РП Рис. 3. РП с ФР

Рис. 4. РП с ФР для широ -
ких ОК

Рис. 5. РП для работы по ра-
диальным поверхностям

Рис. 6. РП для получения кар-
ты коррозии

Рис. 7. РП низкой частоты

Производительность контроля при использовании РП

Параметр                         Количество элементов решетки РП

64 64 128 128

Разрешение 
сканирования, мм 0,8×0,8 1,6×1,6 0,8×0,8 1,6×1,6

Производительность: 

при линейном 
сканировании,  мм/с 200 800 200 800

при сканировании 
площади,  м2/мин 0,5 2 1 4
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(красный) – 7 мм (синий). Проводим сканирование
образца. Полученный C-скан с шестью расслоениями
приведен на рис. 9.

Глубина каждого дефекта представлена соответ-
ствующим цветом и показывает возможности контро-
ля как подповерхностной, так и донной областей. 

Для получения информации о дефекте необходимо
выделить его площадь одним из предлагаемых типов
контура в виде круга, эллипса, прямоугольника или
многоугольника.

Тогда в текстовом поле «Информация о дефекте»
отобразятся статистические данные, автоматически
рассчитанные системой: координаты расслоения,
площадь, текущее значение глубины, а также среднее,
максимальное, минимальное значения глубины в пре-
делах выделенного контура (рис. 10).

Контроль пористости

Данный пример демонстрирует использование
дефектоскопа RS2WP для поиска пористости, не-
больших пустот и инородных включений в образце
из углепластика переменной толщины 4–8 мм с од-
новременным контролем разнотолщинности об-
разца. 

Контроль пор, особенно небольших размеров, –
традиционно непростой вопрос для УЗД. Поэтому для
более надежного выявления пор рассмотрим два спо-
соба контроля пористости: по отражению сигнала не-
посредственно от поры и по уменьшению амплитуды
донного сигнала – затуханию.

ВРЧ настраивается так же, как для контроля рас-
слоения. Хотя лучше настраиваться на образце, изго-
товленном из углепластика и содержащем несколько
небольших (около 2 мм) плоскодонных отверстий на
разной глубине. 

Сначала рассмотрим вариант контроля по умень-
шению амплитуды донного сигнала. Выбираем спе-
циальную цветовую схему Aerospace. Настраиваем
карту цветов по амплитуде: 0 % черный – лиловый –
оранжевый – желтый – белый и записываем C-скан 1,
отображающий изменение амплитуды донного сигна-
ла (рис. 11).

Полученный C-скан 1 информативен для обнару-
жения микропористости.

Для контроля пористости по отражению настраи-
ваем второй измерительный строб. Здесь используем
возможности RS 2 WP по применению измеритель-
ных стробов переменной ширины. Начинаться второй
строб должен как можно ближе к интерфейсному сиг-
налу, а заканчиваться как можно ближе к донному
сигналу.

Карта цветов устанавливается, как и для первого
способа, Aerospace.

Для анализа данных можно отображать несколько
С-сканов одновременно. С помощью вида CCA (рис. 12)
С-скан 1, построенный по сигналам из измеритель-
ного строба 1, и С-скан 2, построенный по сигналам
из строба 2, можно отобразить один под другим и вы-
явить различия в них для определения типа дефек-
тов. Области, в которых амплитуда донного сигнала
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Рис. 8. Настройки измерительных стробов

Рис. 9. C-скан шести расслоений

Рис. 10. Информация о дефекте для контура «Круг»

Рис. 11. Контроль пористости по изменению амплитуды дон-
ного сигнала

Рис. 12. Одновременное отображение С-скана 1 и С-скана 2
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мала и нет сигналов от дефектов, являются областя-
ми микропористости. Координаты данных и измере-
ния для текущей точки отображаются над каждым 
C-сканом.

Стандартные критерии годности основываются на
разности уровней сигналов в децибелах (дБ) относи-
тельно «хорошей» области объекта. Во втором способе
контроля внутренние дефекты определяются как лю-
бой сигнал, появляющийся между сигналами от по-
верхности ввода и донной поверхности, который на 
6 дБ ниже амплитуды донного сигнала из «хорошей»
области. Усиление было выбрано таким, чтобы сигнал
из «хорошей» области составлял 80 % высоты экрана.
По этой причине уровень спада 6 дБ можно аппрокси-
мировать до 40 % высоты экрана. 

C-скан 2 для поиска дефектов по отражению (аб-
солютная амплитуда строба 2) был повторно обрабо-
тан как допустимый/недопустимый с пороговым
значением годности, равным 40 % высоты экрана
(рис. 13).

Другие критерии годности, связанные с умень-
шением амплитуды донного сигнала, разделяют по-
ристость по ее степени. Для этого была создана но-
вая карта цветов Porosity с помощью редактора карт.
Пористость разделена на четыре группы по затуха-

нию сигнала: 0 – 6 дБ, 6 – 12 дБ, 12 – 18 дБ и более 18 дБ.
Карта содержит 4 блока, которые были раскрашены
следующим образом: ниже диапазона (черный),
блок 1 (красный), блок 2 (оранжевый), блок 3 (жел-
тый), блок 4 (светло-зеленый), над диапазоном (зе-
леный). Пределы были установлены таким образом,
чтобы блок 4 соответствовал амплитуде 50 – 100 %
(уменьшение амплитуды на 0 – 6 дБ); блок 3 соответ-
ствовал амплитуде 25 – 50 % (уменьшение на 6 – 12 дБ);
блок 2 соответствовал амплитуде 12,5 – 25 % (умень-
шение на 12 – 18 дБ); блок 1 соответствовал ампли-
туде 0 – 12,5 % (уменьшение амплитуды более чем на
18 дБ) (рис. 14).

Для анализа пористости измеряем площадь дефек-
тов способом для контроля расслоения. Диапазон
критериев годности может зависеть от таких факто-
ров, как: конструкционная ответственность объекта,
его толщина, расположение слов волокон, использо-
ванная смола и т.д.

Данный образец интересен еще и тем, что его тол-
щина не постоянна, а изменяется. Для приведенного
примера была использована карта цветов Spectrum: 
0 мм (красный) – 8 мм (синий). Измерения проводят-
ся по времени прихода донного сигнала относительно
интерфейсного сигнала (рис. 15).

Семеренко А.В. Ультразвуковой контроль изделий из композиционных материалов...

Территория NDT октябрь–декабрь 201460

М
ЕТ

ОД
Ы

, П
РИ

БО
РЫ

, Т
ЕХ

НО
Л

ОГ
ИИ

Рис. 13. C-скан внутренних дефектов с картой цветов 
допустимо/недопустимо

Рис. 15. Контроль разнотолщинности

Рис. 14. C-скан и настройка новой карты цветов для опреде-
ления степени пористости

Рис. 16. A-скан хорошей склейки

Рис. 17. А-скан частичного непроклея
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Контроль клеевых соединений

Этот пример демонстрирует использование дефек-
тоскопа RS 2 WP для контроля поверхностей склеива-
ния между композитными деталями на предмет рас-
слоений и больших пустот. 

В качестве образца была взята решетка из скле-
енного углепластика с толщиной элементов около 3 мм.
Скорость звука в материале 3200 м/с. Необходимо вы-
являть нарушения склейки диаметром более 10 мм.
Частота преобразователя 5 МГц.

Два измерительных строба настраиваются таким
образом, чтобы на мониторе получить два С-скана: по
сигналам от поверхности склеивания и от донной по-
верхности.

При хорошей склейке материала появляется силь-
ное отражение от донной поверхности и лишь не-
большое, если таковое вообще будет иметь место, с
поверхности склеивания (рис. 16). При уменьшении
процента проклеенной области под преобразовате-
лем (частичный непроклей) амплитуда сигнала с по-
верхности склеивания увеличивается, а амплитуда
донного сигнала начинает уменьшаться (рис. 17). И,
наконец, при отсутствии склейки сигнал полностью
отражается от поверхности склеивания (полный не-
проклей) (рис. 18).

Для этого примера записываются поочередно че-
тыре С-скана. Настройка цветовой палитры перед
контролем проводится аналогично описанным выше

примерам. Затем, пользуясь возможностью перемеще-
ния и вращения С-сканов, выполняется их «склейка»
и формируется полное изображение ОК – Т-скан
(рис. 19).

Заключение

Эффективность использования дефектоскопа 
RS 2 WP для контроля различных композиционных
материалов, применяющихся в авиастроении, нагляд-
но подтверждена примерами, описанными выше. Те-
стирование проводили на плоских образцах. Но также
возможен контроль объектов другой формы и разме-
ров, включая трубы, фланцы и наружные скругления,
выполненных как из композитов, так и из различных
металлических сплавов. Для каждого ОК требуется
специальный преобразователь и своя методика конт-
роля. Для настройки дефектоскопа RS 2 WP для УЗК
необходимо иметь сведения о контролируемом объ-
екте и о типовых дефектах, которые требуется в нем
выявлять.

Ультразвуковая диагностическая система RS 2 WP
показала результативную работу как на этапе отработ-
ки технологии изготовления изделий из ПКМ, так и
при их производстве и эксплуатации.

На данный момент RS 2 WP внесен в Реестр
средств измерений и допущен к применению на тер-
ритории РФ.

Семеренко А.В. Ультразвуковой контроль изделий из композиционных материалов...
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Рис. 18. A-скан полного непроклея Рис. 19. T-скан с началом координат, смещенных на верхнюю
левую заклепку
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В настоящее время большое
внимание в ОАО «Газпром» уде-
ляется обеспечению надежности
монтажных сварных соединений
магистральных газопроводов (МГ)
как при прокладке новых газопро-
водов, так и в условиях их капи-
тального ремонта [1].

Однако в длительной эксплуа-
тации (30 и более лет) находится
значительное количество магист-
ральных газопроводов с кольцевы-
ми сварными соединениями, изго-
товленными в условиях монтажа.
Известно, что кольцевые монтаж-
ные сварные соединения на ма-
гистральных газопроводах значи-
тельно менее надежны по сравне-
нию с заводскими стыками. Из-
вестно также, что 30–40 лет назад
недостаточно были развиты мето-
ды и средства неразрушающего
контроля монтажных сварных со-
единений по сравнению с настоя-
щим периодом времени. При вы-
полнении специальных исследо-
ваний при контроле качества мон-
тажных сварных соединений пос -

ле длительной эксплуатации МГ
не редко обнаруживаются недо -
пустимые дефекты как по старым,
так и по новым нормам отбраков-
ки [2].

Монтажные сварные соедине-
ния изготавливаются, как правило,
в процессе сварки под напряжени-
ем замыкающих концов газопро-
водов. Поэтому кольцевые мон -
тажные сварные соединения с вы-
соким уровнем остаточных напря-
жений имеют большую потенци-
альную энергию, освобождаю-
щуюся в процессе их разрушения.
И такие разрушения нередко про-
исходят на газопроводах, находя-
щихся в длительной эксплуатации
как в России, так и в других стра-
нах.

Например, в газовой системе
Польши в январе 2014 г. произошло
разрушение подземного газо про вода
∅500 мм с давлением газа 12 МПа.
От взрыва газа и последующего по-
жара были разрушены близлежащие
дома и другие сооружения. При рас-
следовании аварии было установле-

но, что источником разрушения га-
зопровода был монтажный кольце-
вой сварной шов (рис. 1). Газопровод
на момент разрушения находился в
эксплуатации более 40 лет. Данная
информация была получена сотруд-
никами польской фирмы «Энерго-
диагностика», проводившими конт-
роль аналогичных газопроводов в
2011 г. по договору с польским пред-
приятием «Газсистема».

Контроль подземных участков
газопроводов выполнялся бескон-
тактным магнитометрическим ме-
тодом с использованием высоко-
чувствительных датчиков и прибо-
ров ИКН-3М-12, изготавливаемых
предприятием ООО «Энергодиаг-
ностика» (Москва).

Рассмотрим опыт такого конт-
роля в сочетании с последующим
дополнительным контролем газо-
проводов в шурфах методом маг-
нитной памяти металла (МПМ) и
ультразвуковым методом.

Всего было проконтролировано
в бесконтактном режиме 24 км под -
земных участков газопровода поль-
ского предприятия «Газсистема».
По результатам бесконтактной 
маг нитометрической диагностики

БЕСКОНТАКТНАЯ МАГНИТОМЕТРИЧЕСКАЯ 
ДИАГНОСТИКА ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ 
СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ МАГИСТРАЛЬНЫХ 
ГАЗОПРОВОДОВ, ПРЕДРАСПОЛОЖЕННЫХ 
К ВНЕЗАПНЫМ РАЗРУШЕНИЯМ

ДУБОВ 
Анатолий Александрович 
Д-р техн. наук, профессор, 
генеральный директор

ООО «Энергодиагностика», г. Москва, Россия

ДУБОВ 
Александр Анатольевич
Канд. техн. наук, заместитель 
генерального директора

Рис.1. Разрушение монтажного кольце-
вого сварного соединения на газопроводе
∅ 500 мм после 40 лет эксплуатации
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(БМД) заказчику было рекомендо-
вано сделать 10 шурфов в зонах
максимальных аномалий.

В ноябре-декабре 2013 г. спе-
циалистами фирмы «Энергодиаг-
ностика» (Москва и Варшава) был
выполнен дополнительный конт-
роль газопроводов в шурфах. После
вскрытия подземных участков га-
зопроводов во всех зонах с магнит-
ными аномалиями, выявленных
БМД, были обнаружены монтаж-
ные кольцевые сварные соедине-
ния. Дополнительный контроль
обечаек и монтажных сварных со-
единений выполняли методом маг-
нитной памяти металла и ультра-
звуком.

По результатам комплексного
контроля состояние металла обеча-
ек газопроводов после 40 лет их
эксплуатации было удовлетвори-
тельным по существующим нор-
мам, а в восьми монтажных стыках
из десяти методом МПМ были вы-
явлены зоны со значительной кон-
центрацией напряжений (ЗКН), в
которых ультразвуковым методом
были обнаружены недопустимые
дефекты, как правило, в виде не-
проваров в корне шва и по зонам
сплавления с основным металлом
трубы.

Рассмотрим более подробно ре-
зультаты контроля одного из таких
стыков.

На рис. 2 показан фрагмент
магнитограммы, зафиксирован-
ный при контроле одного из рас-
сматриваемых участков газопрово-
дов в бесконтактном режиме. Маг-
нитная аномалия А, выделенная на
рис. 2, в соответствии с используе-
мой методикой характеризует место
расположения кольцевого свар ного
соединения.

На рис. 3 показано место шур-
фовки (вскрытия) участка газопро-
вода с выявленной магнитной ано-
малией А.

При визуальном и измеритель-
ном контроле данного участка со-
стояние металла обечайки газопро-
вода оказалось удовлетворитель-
ным. Однако при контроле мон-
тажного кольцевого сварного со-
единения методом МПМ была вы-
явлена зона со значительной не-
однородностью распределения маг -
нитного поля и его градиента
dH/dx. В зонах максимальных

значений градиента магнитного
поля, соответствующих зонам мак-
симальной концентрации напря-
жений, был дополнительно выпол-
нен ультразвуковой контроль (УК).
По результатам УК в ЗКН, вы-
явленной методом МПМ, были об-
наружены недопустимые дефекты в
виде несплошностей, расположен-
ных на разной глубине сварного
соединения. Аналогичные магни-
тограммы с аномалиями, характе-
ризующие высокую концентрацию
напряжений, были выявлены в
шурфах на восьми из десяти 
проконтролированных монтажных
коль цевых швах.

Недопустимые дефекты, кото-
рые, очевидно, были заложены при
сварке стыков при монтаже газо-
проводов, создают высокую кон-
центрацию напряжений в локаль-
ных зонах потенциальных повреж-
дений.

Здесь следует отметить, что на
протяженности 24 км проконтро-
лированных газопроводов бескон-
тактным магнитометрическим спо-
собом, по приближенной оценке,
находилось около 800 монтажных
кольцевых сварных соединений.
Было рекомендовано к вскрытию
только 10 участков с выявленными
магнитными аномалиями, имею-
щих максимальную концентрацию
напряжений на кольцевых сварных
соединениях. Это всего лишь
1 – 1,2 % от общего количества
монтажных стыков.

Опыт контроля большого коли-
чества монтажных кольцевых
сварных соединений на магист-
ральных газопроводах после дли-
тельной эксплуатации с использо-
ванием метода МПМ изложен, на-
пример, в работе [2]. В этой работе
отображен опыт 100%-ного конт-
роля 12 км труб диаметром 1020 мм
на МГ «Парабель–Кузбасс» и 25
км труб диаметром 720 мм на МГ
«Югра–Новосибирск».

Контроль указанных участков
выполнялся во время капитального
ремонта МГ. Методом МПМ с ис-
пользованием специальных скани-
рующих устройств в режиме экс-
пресс-контроля определяли ЗКН
как в основном металле трубы, так
и в кольцевых сварных соедине-
ниях. В выявленных зонах с макси-
мальной концентрацией напряже-
ний проводили дополнительный
контроль ультразвуковым и вихре-
токовым методами.

Результаты такого комплексно-
го контроля МГ ООО «Томсктранс-
газ» также показали, что количе-
ство монтажных кольцевых свар-
ных соединений с недопустимо вы-
соким уровнем концентрации на-
пряжений составляет незначитель-
ный процент от общего количества
проконтролированных. 

Необходимость контроля на-
пряженно-деформированного со-
стояния (НДС) МГ неоднократно
отмечалась в ряде работ [3, 4]. Важ-
но знать, на каких участках МГ

Дубов А.А., Дубов Ал.А. Бесконтактная магнитометрическая диагностика потенциально опасных сварных соединений...

Рис. 2. Магнитограмма бесконтактного контроля участка газопровода: 
А – аномалия А022, соответствующая сварному соединению с высоким уровнем кон-
центрации напряжений
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расположены стыки, которые мо-
гут дать внезапные разрушения.
Однако до сих пор в широкой
практике контроль НДС МГ не вы-
полняется как в условиях их экс-
плуатации, так и во время капи-
тального ремонта. Известно, что
внутритрубная диагностика МГ на-
правлена на выявление развитых
дефектов. Внутритрубные дефекто-
скопы для контроля НДС в настоя-
щее время отсутствуют. Во время
капитальных ремонтов газопрово-
дов с заменой изоляции контроль
остаточных напряжений (ОН) в
сварных соединениях также не вы-
полняется, несмотря на суще-
ствующие проблемы развития по-
вреждений в зонах термического
влияния (ЗТВ) сварки и в локаль-
ных зонах концентрации напряже-
ний в металле шва.

Для оценки состояния газопро-
водов в локальных зонах концент-
рации напряжений с использова-
нием метода МПМ еще в 1998 г.
был введен в действие руководя-
щий документ РД 51-1–98 [5],
утвержденный ОАО «Газпром» и

допущенный к применению на
практике. Методика, изложенная в
указанном РД, за период с 1998 г.
по настоящее время прошла широ-
кую проверку на практике. Наибо-
лее значительный опыт ее приме-
нения имеется в ООО «Газпром
трансгаз Томск», ООО «Газпром
добыча Уренгой» при экспресс-
сортировке газопроводов, бывших
в эксплуатации, на годные и негод-
ные, при оценке состояния техно-
логических трубопроводов КС, при
определении потенциально опас-
ных стресс-коррозионных уча-
стков газопроводов.

В 2008 г. по договору с ООО «Газ -
пром трансгаз Томск» по плану
НИОКР предприятием ООО «Энер -
годиагностика» разработана «Ме-
тодика контроля кольцевых свар-
ных соединений магистральных га-
зопроводов, бывших в эксплуата-
ции, методом магнитной памяти
металла». Методика согласована с
Департаментом по транспортиров-
ке, подземному хранению и ис-
пользованию газа.

Методика прошла широкую

промышленную проверку, в первую
очередь в ООО «Газпром транс газ
Томск», и может быть рекомендо-
вана для использования на других
предприятиях ОАО «Газпром» при
выполнении капитальных ремон-
тов магистральных газопроводов.
Применение данной методики в
сочетании с ультразвуковым мето-
дом повышает скорость и эффек-
тивность контроля кольцевых
сварных соединений.

Самое главное, что данная ме-
тодика позволяет выявить не толь-
ко развитые дефекты, но и дает
возможность определить уровень
концентрации напряжений на этих
дефектах, т.е. оценить степень их
опасности. Кроме того, методика
позволяет сделать оценку НДС в
ЗТВ сварного соединения и вы-
явить локальные ЗКН – источники
будущих повреждений. Аналогич-
ный контроль целесообразно вы-
полнять и при монтаже новых газо-
проводов.

По бесконтактной магнитомет-
рической диагностике газонефте-
проводов, основанной на методе

Дубов А.А., Дубов Ал.А. Бесконтактная магнитометрическая диагностика потенциально опасных сварных соединений...

Рис. 3. Участок газопровода после его вскрытия в зоне магнитной аномалии А022 для дополнительного контроля методом МПМ
и ультразвуком (а) и диаграмма контроля методом МПМ монтажного кольцевого стыкового сварного соединения труб
газопровода 400 мм:
1 – место кольцевого (монтажного) сварного соединения
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МПМ, в настоящее время также
приняты нормативные документы
[6, 7]. Опыт применения БМД тру-
бопроводов, расположенных под
слоем грунта на глубине 2–3 м и
более, изложен, например, в рабо -
те [8]. Основной задачей всех мето-
дов и средств диагностики при
оценке газонефтепроводов, нахо-
дящихся в длительной эксплуата-
ции, является поиск и определение
потенциально опасных участков с
развивающимися повреждениями.
В результате обследования необхо-
димо ответить на вопрос, где и ког-
да следует ожидать повреждения
или аварии? Если такая задача ре-
шается, то в этом случае обеспечи-
вается возможность своевремен-
ной замены или ремонта потенци-
ально опасного участка.

Широко распространенная тех-
нология внутритрубной диагности-
ки газонефтепроводов, к сожале-
нию, в настоящее время, не позво-
ляет выполнять контроль их напря-
женно-деформированного состоя-
ния и выявлять участки с макси-
мальной концентрацией напряже-
ний в основном металле и в свар-
ных соединениях. Кроме того,
значительная часть газопроводов
(около 50 %) не контролируется
внутритрубными дефектоскопами
по причине их непригодности к
этому виду контроля.

В условиях отсутствия альтер-
нативы БМД в определении наи-
более напряженных участков га-
зопроводов, предрасположенных
к повреждениям, представляется
целесообразным более широкое
ее применение на практике.
Имеющийся значительный опыт
применения БМД (~15 лет) и ме-
тода МПМ (~25 лет) позволяет за-
явить о принципиальной возмож-
ности решения задачи поиска и
определения потенциально опас-
ных участков газопроводов в ре-
жиме экспресс-контроля. Наи-
большая эффективность от при-
менения БМД в настоящее время
достигнута при определении наи-
более напряженных монтажных
кольцевых сварных соединений
газопроводов.
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Одним из первых внедрившим в
производство автомобили, соответ-
ствующие стандарту Евро-6, стал
концерн Honda. И другие компании
последовали этому примеру и при-
нялись разрабатывать автомобили,
соответствующие высоким эколо-
гическим требованиям. В рамках
реализации этой программы в На-
учном центре BorgWarner (Польша)
для инспекции образцов неразру-

шающим методом и исследова -
ния компонентов и сборочных ча-
стей используется система компью -
терной томографии (КТ) модель 
XT H 450 от фирмы Nikon Metrology.

Мощная (450 кВ) микрофокус-
ная система КТ от Nikon Metrology
позволяет проникать сквозь плот-
ные материалы, используемые в тур-
бонасосе, проверять неразрушаю-
щим методом качество внутренних
материалов в отливках и целост-
ность сварных швов в сборках. Кро-
ме того, система помогает получать
данные измерений как внешних, так
и внутренних размеров специфиче-
ских компонентов гораздо быстрее,
чем при использовании координат-
но-измерительных машин (КИМ). 

Предприятие BorgWarner, пред-
ставленное тремя филиалами – в
Прикарпатском Научном и Техноло-
гическом Парке в Жешуве и Южной
Польше – включает в себя про-

изводственный комплекс мощ-
ностью более 1 млн турбокомпрессо-
ров в год. Они применяются в бензи-
новых и дизельных автомобильных
двигателях, выпущенных на терри-
тории Западной и Восточной Евро-
пы. Недавно открывшийся техниче-
ский центр создан для помощи пред-
приятию в производстве турбонасо-
сов, предоставляя приложения для
разработки и дизайна, моделирова-
ния, тестирования и проверки каче-
ства, а также в анализе материалов.
Техноцентр позволяет значительно
расширить возможности BorgWarner
в производстве и научных исследо-
ваниях в Европе.

Комбинированный 
неразрушающий анализ дефектов
и контроль размеров

В техническом центре в Польше
в феврале 2014 г. была установлена
новая микрофокусная система КТ

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ 
В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ*

РЫКОВ 
Игорь Изъяславович
Руководитель службы 
тестового оборудования

ООО «Совтест АТЕ», Курск

АЛЕКСЕЙЧИК 
Андрей Вячеславович
Начальник отдела НК 
Службы тестового оборудования

В 2015 г. в Европе должны вступить в силу правила регулирования вы-
бросов Euro 6, что должно привести к еще большему сокращению допусти-
мого количества вредных элементов и частиц в выхлопных газах автомоби-
лей. В связи с этим перед производителями автомобильных двигателей
встала задача по разработке и внедрению передовых технологий в системах
управления подачи воздуха. В результате это должно способствовать не
только уменьшению загрязнения окружающей среды, но и экономии топли-
ва, а также улучшению рабочих характеристик транспортного средства.

Оператор BorgWorner

2D-рентген-снимок

Ре конструированная 3D-модель

* По материалам Nikon Metrology News

tndt_04-2014_block_tndt_03-2012_block_v6-5-3_copy.qxd  05.11.2014  15:59  Page 69



от Nikon Metrology модель XT H
450. Лукаш Кравчик, руководитель
группы, управляющий лаборатории
материалов, говорит: «Мы закупаем
у нескольких поставщиков разные по
размерам комплектующие для наших
турбонасосов – от алюминиевых
компрессорных дисков до разнообраз-
ных деталей из нержавеющей стали
или отливок из чугуна. До того как
мы установим изготовленный нами
турбонасос в эмулятор двигателя для
проверки на прочность и термомеха-
ническое тестирование, нам необхо-
димо проверить качество входящих в
него отдельных компонентов и узлов.

Ранее мы делали это путем меха-
нического разделения (разрезания) от-
ливок образцов, которые затем изме-
ряли и контролировали на координат-
но-измерительных машинах (КИМ).
Но это означало, что мы уничтожали
дорогостоящие прототипы или пред-
серийные компоненты. Кроме того,
части, которые мы тестировали, бы-
ли типичными примерами из той же
партии, а не те, которые мы факти-
чески инспектировали разрушающим
методом. Теперь мы знаем, что на
эмуляторе тестируются только те
компоненты, которые мы проверили
по размерам, а в случае корпусов от-
ливок – на наличие пористости и
включений (примесей)».

С появлением системы компью-
терной томографии XT H 450 со-
трудникам технического центра
стало проще получить необходи-
мую информацию и проводить бо-
лее тщательный анализ, экономя
при этом финансовые средства для
повторного тестирования образцов.
Программное обеспечение позво-

ляет сравнивать любые исследуе-
мые модели с CAD-моделями или с
самим образцом, посредством пря-
мого сравнения, а также с помощью
модулей геометрических измере-
ний и погрешностей (GD&T).

В отливках, например, можно
определить расположение и размер
пустот или трещин и их вероятную
причину происхождения: неудов-
летворительный тип или качество
материала, дизайн компонентов.

Также с помощью рентгена мож-
но проверить подшипниковые узлы
на наличие внутренних компонен-
тов (количество роликов или шари-
ков) и тем самым избежать затрат на
демонтаж. Сварной шов, который
соединяет колесо и вал, может быть
исследован на пористость и механи-
ческую целостность, что невозмож-
но сделать визуально.

Лукаш Кравчик отмечает, что
КТ в последнее время получила го-
раздо более широкое применение в
качестве технологии инспекции и
стала настолько гибкой, что ее при-
меняют везде, где это возможно,
особенно для КИМ и другого мет-
рологического оборудования.

Выбор системы КТ
Лукашом Кравчиком и его ко-

мандой были рассмотрены пять по-
тенциальных поставщиков КТ вы-
сокой мощности. В результате была
выбрана система Nikon Metrology с
микрофокусной рентген-трубкой
450 кВ, обладающей высоким уров-
нем детализации изображения и
идеально подходящей для приложе-
ния BorgWarner. Данная система,
несмотря на свою низкую стои-
мость, позволяет проводить более
полный анализ и измерения. Кроме
того, она оснащена двумя детекто-
рами – плоскопанельным и детек-
тором с криволинейным диодным
массивом (CLDA), установленными
на одну систему. Легкое переключе-
ние между детекторами позволяет
достичь оптимального разрешения
и улучшить инспекцию образцов.

Плоскопанельный детектор –
лучший выбор для получения изоб-
ражения всего компонента и яв-
ляется предпочтительным способом
для сканирования и быстрого на-
хождения дефектов, в то время как
CLDA-детектор делает одномерное
секционное изображение для созда-

ния более детализированного изоб-
ражения образца. Данная техноло-
гия идеальна для предотвращения
рассеивания рентген-пучка при ра-
боте с более плотными материала-
ми, используемыми в турбинах. По-
следний режим используется также
для метрологии из-за высокого
уровня детализации.

Еще один экономический ас -
пект использования XT H 450 –
низкая стоимость катодов, которые
могут быть самостоятельно замене-
ны оператором, без привлечения
службы поддержки. Как следствие,
снижение расходов на техническое
обслуживание. Лукаш Кравчик так-
же указывает на высокий уровень
обслуживания системы представи-
телями производителя с мгновен-
ными ответами по техническим не-
исправностям и на запросы о прове-
дении технических консультаций. 

Предыстория КТ и системы XT H 450
от Nikon Metrology

Сегодня производители вынуж-
дены в сжатые сроки выпускать но-
вую продукцию по более низкой
цене, и поэтому количество итера-
ций прототипов становится мень-
ше. Разрушающий контроль уже не
вызывает большого интереса, так
как необходимо проводить множе-
ство тестов на одном прототипе.
Тактильные или сканирующие
контрольно-измерительные маши-
ны дают возможность проводить
внешние измерения, а также могут
измерять сложные внутренние
структуры, только если образец
разрушен или разобран. КТ пред-
лагает быстрое и простое в исполь-
зовании решение, позволяющее
проводить детальные измерения,
изучение структуры материала и
инспекцию сборочных образцов, а
также быстро устранять дефекты.

Рыков И.И., Алексейчик А.В. Применение компьютерной томографии в автомобильной промышленности
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Определение расположения и размера
пустот Система XT H 450 от Nikon Metrology
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КТ – это простой процесс. Ис-
следуемый объект помещается на
вращающийся стол между рентген-
трубкой и детектором, который де-
лает набор простых 2D-рентген-
снимков во время вращения образ-
ца. После поворота образца на 360°
2D-снимки реконструируются в
трехмерную модель. Каждый эле-
мент 3D-модели – это воксель (трех-
мерный пиксель), который имеет
дискретное положение и плотность.
При КТ собирается информация не
только о поверхности образца, как
при построении 3D-облака точек
при использовании лазерных скане-
ров, но и данные о внутренних по-
верхностях. Это про водится путем
сопоставления плотности объекта,
тем самым предоставляется инфор-
мация о том, что находится между
внешними поверхностями.

Основу КТ-системы составляет
рентген-трубка. Существуют трубки
открытого и закрытого типов. Рент-
ген-трубка представляет собой за-
крытый цилиндр с нитью накалива-
ния внутри (катод, аналог лампоч-
ки) на одном конце, с высоким на-
пряжением на катоде и аноде, маг-
нитными линзами и металлической
мишенью (обычно из вольфрама)
на другом конце. Компания Nikon
Metrology применяет собственные
разработки – открытые рентген-
трубки, которые позволяют менять
катоды. Как результат, низкая стои-
мость обслуживания по сравнению
с закрытыми трубками, которые ме-
няются полностью в случае возник-
новения неисправностей. 

Ток подается на катод, что при-
водит к его нагреву и излучению
электронов. Электроны отталки-
ваются от катода и притягиваются
к аноду в область высокого напря-
жения, которое разгоняет электро-
ны до 80 % от скорости света в на-
правлении мишени. До того, как
электроны покинут трубку, элек-
тронный пучок фокусируется на
мишени с помощью электромаг-
нитных линз. После удара элек-
тронного пучка о мишень 99 %
энергии преобразуются в теплоту.

Менее 1 % электронов, которые
образуются на конусе пучка на ми-
шени, производят рентген-излуче-
ние. Чем выше напряжение в труб-
ке, тем больше энергии в пучке и,
следовательно, больше мощности

передается на мишень, соответ-
ственно, больше размер фокально-
го пятна и производится больше
рентген-излучения.

Ограничение применения КТ в
промышленности обусловлено тем,
что некоторые образцы имеют
большую плотность, особенно ме-
таллы, которые сильно ослабляют
рентген-излучение. Многие про-
изводители систем КТ предлагают
микрофокусные рентген-трубки на-
пряжением только до 225 кВ, в то
время как мини-фокусные трубки
производят более мощное рентген-
излучение, но с размеров фокально-
го пятна на порядок больше, что
снижает точность получаемых дан-
ных. Микрофокусная рентген-труб-
ка необходима для получения точ-
ных детализированных данных КТ
для большинства высокоточных
приложений промышленной ком-
пьютерной томографии.

Система Nikon Metrology XT H 450
обеспечивает непрерывную макси-
мальную мощность 450 Вт без ка-
ких-либо ограничений по времени
измерений с сохранением неболь-
шого размера фокального пятна (от
50 до 113 мкм) и устраняет рассеи-
вание на КТ данных с 25-микро-
метровой точностью и повторяе-
мостью. Образцы массой до 100 кг
могут быть исследованы в рабочей
зоне 400×600×600 мм. Таким обра-
зом, Nikon Metrology XT H 450 обес-
печивает комбинирование трех -
мерного неразрушающего анализа

дефектов и геометрических изме-
рений в одной высокоточной си-
стеме.

«Совтест АТЕ» развивает 
направление промышленной 
компьютерной томографии

В рамках соглашения о рас -
ширении сотрудничества с компа-
нией Nikon Metrology учебно-тех-
нический центр компании «Сов-
тест АТЕ» был оборудован систе-
мой промышленной томографии 
XT H 225ST. Летом 2014 г. оборудо-
вание было успешно введено в
эксплуатацию. Кроме того, спе-
циалисты «Совтест АТЕ» прошли
многоуровневое обучение работе с
системой как на собственном
предприятии, так и в Centre-of-
Excellence в Великобритании – са-
мом большом научном центре Ni-
kon Metrology, где занимаются во-
просами рентгеноскопии и ком-
пьютерной томографии.

Компания «Совтест АТЕ» ус-
пешно сотрудничает с фирмой Ni-
kon Metrology, являясь официаль-
ным дистрибьютором данного
производителя оборудования для
неразрушающего контроля. При-
обретенная в 2014 г. томографиче-
ская система XT H 225ST – уже
вторая разработка Nikon, которая
успешно применяется на собст-
венных производственных мощно-
стях российской компании «Сов-
тест АТЕ».

Рыков И.И., Алексейчик А.В. Применение компьютерной томографии в автомобильной промышленности
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Учебно-технический центр Совтест АТЕ, оборудованный системой XT H 225ST
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РЕК ЛА МО ДА ТЕ ЛЯМ

Ре дак ция жур на ла приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву рек ла мо да те -
лей. Ин фор ма ция о вас, о ва шем обо ру до ва нии, ва ших тех но ло -
ги ях, ус лу гах, раз ра бот ках и ис сле до ва ни ях в об лас ти не раз ру -
ша ю ще го конт ро ля и тех ни чес кой ди аг нос ти ки бу дет до не се на
до спе ци а лис тов и пот ре би те лей од нов ре мен но как ми ни мум в
11 стра нах. Есть воз мож ность пред ло жить свою про дук цию и ус -
лу ги не толь ко в рек лам ных бло ках, но и пу тем пуб ли ка ции раз -
вер ну тых ма те ри а лов и от че тов.

Размещение рекламы 
в журнале «Территория NDT»

Мес то по ло же ние За ни ма е мое  Сто и мость 
рек лам но го мо ду ля мес то на по ло се раз ме ще ния,  

(об рез ной фор мат) руб. 
(без НДС)

ОБ ЛОЖ КА

1$я стра ни ца 210 x 180 мм 55 000

2$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 45 000

3$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 35 000

4$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 50 000

МО ДУЛЬ ВНУТ РИ ЖУР НА ЛА

1$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 45 000

2$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 40 000

Рас по ло же ние 1/1 (210 x 290 мм) 27 000
по ус мот ре нию 1/2 (210 x 145 мм) 15 000
ре дак ции 1/3 (210 x 100 мм) 12 000

СТАТЬЯ

Рас по ло же ние 1 стра ни ца 25 000
по ус мот ре нию 2 стра ни цы 30 000
ре дак ции 3 стра ни цы 40 000

Действует гибкая система скидок.

Тре бо ва ния 
к при ни ма е мым рек лам ным мо ду лям

Рек лам ный Раз мер   Раз мер  
мо дуль рек лам но го бло ка рек лам но го бло ка  

пос ле об рез ки с по ля ми под об рез ку

1$я по ло са 210 x 180 мм 215x 180 мм 
обложки

1/1 по ло сы 210 x 290 мм 220 x 300 мм 
(вер ти каль ное рас по ло же ние)

1/2 по ло сы 145 x 210 мм 155 x 220 мм 
(го ри зон таль ное рас по ло же ние)

1/3 по ло сы 100 x 210 мм 110 x 220 мм 
(го ри зон таль ное рас по ло же ние)

Тип фай ла PDF, EPS, TIFF, PSD

Раз ре ше ние 
и цве то вая CMYK, не ме нее 300 dpi, без сжа тия
мо дель

АВ ТО РАМ

Ре дак ция жур на ла приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву ав то ров.
Статьи (об зор ные, по пу ляр ные, на уч но$тех ни чес кие, дис кус си -
он ные) при сы лай те в ре дак цию в элект рон ном ви де. Статьи не -
рек лам но го со дер жа ния в жур на ле «Тер ри то рия NDT» пуб ли ку -
ют ся бесп лат но. Объ ем статьи, пред ла га е мой к пуб ли ка ции, не
дол жен пре вы шать 10 стра ниц текс та фор ма та А4, наб ран но го
че рез пол то ра–два ин тер ва ла, 11 – 12 ке гель.

Тре бо ва ния к при ни ма е мым стать ям

В ре дак цию пре дос тав ля ют ся:

1. Файл со стать ей.
Статья долж на быть наб ра на в текс то вом ре дак то ре Micro-
soft Word, (фор мат А4, пол то ра–два ин тер ва ла, 
11–12 ке гель, шрифт Times New Roman).
В на ча ле статьи обя за тель но наб рать фа ми лии, име на и от -
че ст ва ав то ров пол ностью (при ве т ству ет ся ука за ние уче ных
сте пе ней и зва ний ав то ра (ес ли есть), мес то ра бо ты, долж -
ность).

2. Фо тог ра фии ав то ров статьи (от дель ные фай лы).
3. Ил лю ст ра ции в ви де от дель ных фай лов – DOC, PDF, TIFF,

JPEG с мак си маль но воз мож ным раз ре ше ни ем (ре ко мен ду -
ет ся 600 dpi).

4. Для зак лю че ния ав то рс ко го до го во ра на каж до го ав то ра не -
об хо ди мо ука зать: пас по рт ные дан ные с ко дом под раз де ле -
ния, ад рес про пис ки с ин дек сом, да ту рож де ния, кон та кт ный
те ле фон, e$mail (от дель ный файл Microsoft Word).

При сы лая статью в ре дак цию для пуб ли ка ции, ав то ры 
вы ра жа ют сог ла сие с тем, что:
• статья мо жет быть раз ме ще на в Ин тер не те;
• ав то рс кий го но рар за пуб ли ка цию статьи не вып ла чи ва ет ся.

По всем воп ро сам раз ме ще ния рек ла мы и ста тей в жур на ле
«Тер ри то рия NDT» про сим об ра щать ся по те ле фо ну 
+7 (499) 393 30 25 или по элект рон ной поч те: tndt@idspektr.ru

КАК ПОД ПИ САТЬ СЯ НА ЖУР НАЛ

Офор мить под пис ку на жур нал «Тер ри то рия NDT» мож но че рез
ре дак цию жур на ла, на чи ная с лю бо го но ме ра. Отп равь те за яв ку
в от дел ре а ли за ции по e$mail: zakaz@idspektr.ru с ука за ни ем
сле ду ю щих дан ных:

1. Жур нал «Тер ри то рия NDT»
2. Ко ли че ст во эк зе мп ля ров
3. Наз ва ние ор га ни за ции (для юри ди чес ких лиц)
4. Поч то вый ад рес
5. Юри ди чес кий ад рес (для юри ди чес ких лиц)
6. ИНН, КПП предп ри я тия, бан ко вс кие рек ви зи ты (для юри ди -

чес ких лиц)
7. Те ле фон (с ко дом го ро да), факс
8. Ад рес элект рон ной поч ты (e$mail)
9. Фа ми лия, имя, от че ст во

10. Спо соб дос тав ки (поч той*, са мо вы воз**)

* При дос тав ке поч той сто и мость ус лу ги отп рав ки поч той сос -
та вит 250 руб. за 1 эк зе мп ляр жур на ла. При за ка зе бо лее
двух но ме ров сто и мость ус лу ги уточ ни те в ре дак ции.

** При са мо вы во зе жур нал пре дос тав ля ет ся бесп лат но.

Са мо вы во зом жур на л получают в ре дак ции жур на ла по ад ре су:
Моск ва, ул. Уса че ва, д. 35, стр. 1, офис 2319.

Те ле фон от де ла ре а ли за ции: (495) 514 26 34
Те ле фо ны ре дак ции: (499) 393 30 25, (495) 514 76 50

Подробную информацию о журнале, архив номеров и последние
новости вы найдёте на сайте журнала «Территория NDT» –
www.tndt.idspektr.ru

Ува жа е мые да мы и гос по да, мы бу дем ра ды ви деть Вас сре ди на ших пос то ян ных чи та те лей, ав то ров, спон со ров и рек ла мо да -
те лей. Мы го то вы об су дить лю бые фор мы сот руд ни че ст ва и вза и мо дей ствия. На де ем ся, что стра ни цы на ше го жур на ла ста нут
пос то ян ной тер ри то ри ей для об ме на ин фор ма ци ей и опы том в об лас ти не раз ру ша ю ще го конт ро ля и тех ни чес кой ди аг нос ти ки.
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